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RESUMEN

El sector de viveros y jardineria en ciudades intermedias de Colombia, como
Valledupar, presenta bajos niveles de digitalizacion, lo que limita la eficiencia en la gestion
de inventarios, ventas y finanzas de sus microempresas. Este articulo presenta el desarrollo
e implementacion de un aplicativo web de comercio electrénico para el Vivero Maru,
orientado a centralizar la gestién de inventarios, el catdlogo en linea, los pedidos, la
informacion de clientes y un modulo financiero basico. El sistema se construyé bajo la
metodologia agil Scrum, con una arquitectura por capas basada en el patrén Modelo-Vista-
Controlador (MVC), empleando React en el frontend, Node.js/Express en el backend, una
API REST como capa de comunicacién y MySQL como motor de base de datos relacional.
Tras la implementacion, se aplicd una encuesta de satisfaccion tipo Likert (escala 1-5) a
los dos propietarios del negocio, en cuatro dimensiones: gestion de inventarios, ventas y
atencion al cliente, gestion financiera y usabilidad. Los resultados mostraron una calificaciéon
maxima y homogénea (promedio 5.0/5.0, sin variabilidad) en los veinte items evaluados, lo
que evidencia una percepcion altamente positiva frente al sistema desarrollado. Se
concluye que la centralizacion digital de los procesos comerciales resolvid, desde la
perspectiva de los propietarios, las principales ineficiencias identificadas en el diagnéstico
inicial, y que la arquitectura propuesta constituye una alternativa viable y replicable para
microempresas similares del sector.

Palabras clave— comercio electronico; gestion de inventarios; aplicacion web;

microempresa; metodologia agil Scrum; arquitectura Modelo-Vista-Controlador.
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Abstract— The nursery and gardening sector in intermediate Colombian cities such
as Valledupar shows low levels of digitalization, limiting the efficiency of inventory, sales,
and financial management in small businesses. This article presents the development and
implementation of an e-commerce web application for Vivero Maru, aimed at centralizing
inventory management, the online catalog, orders, customer information, and a basic
financial module. The system was built under the agile Scrum methodology, with a layered
architecture based on the Model-View-Controller (MVC) pattern, using React on the
frontend, Node.js/Express on the backend, a REST API as the communication layer, and
MySQL as the relational database engine. After implementation, a five-point Likert
satisfaction survey was applied to the two business owners across four dimensions:
inventory management, sales and customer service, financial management, and usability.
Results showed a maximum and homogeneous rating (mean 5.0/5.0, with no variability)
across the twenty items evaluated, evidencing a highly positive perception of the system. It
is concluded that the digital centralization of business processes resolved, from the owners'
perspective, the main inefficiencies identified in the initial diagnosis, and that the proposed
architecture is a viable and replicable alternative for similar microenterprises in the sector.

Index Terms— e-commerce; inventory management; web application;

microenterprise; agile Scrum methodology, Model-View-Controller architecture.
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ESQUEMA DEL PROYECTO FINAL
SECCION I: DESCRIPCION GENERAL

1. TITULO DEL PROYECTO

DESARROLLO DE UN APLICATIVO WEB E-COMMERCE PARA LA

GESTION DE INVENTARIOS Y VENTAS DEL VIVERO MARU EN LA CIUDAD

DE VALLEDUPAR

1.1. DIRECCION DE EJECUCION DEL PROYECTO

Manzana 53 casa 19 Villa dariana, Celular 3052915811 — 3014540888,

email lvrangel@unicesar.edu.co - eallanos@unicesar.edu.co

1.2. LAPSO DE EJECUCION DEL PROYECTO

El lapso de ejecucion del proyecto sera de cuatro (7) meses y una

semana, comprendidos entre el 5 de febrero de 2026 y el 12 de septiembre de

2026.

1.3. ORGANISMO Y SECCION RESPONSABLE



mailto:lvrangel@unicesar.edu.co
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El presente trabajo de grado corresponde a un proyecto abierto

desarrollado hacia una empresa del sector comercial de viveros y jardineria.

Debido a que se trata de una investigacion aplicada con fines académicos, el

sistema a desarrollar sera un aplicativo web funcional, orientado a resolver una

necesidad concreta del Vivero Maru. Este aplicativo web sera implementado y

probado especificamente en el Vivero Maru, ubicado en los barrios Los

Milagros y Villa Dariana, en la ciudad de Valledupar, con el objetivo de validar la

funcionalidad y pertinencia de la solucién propuesta en un entorno real.

1.4. INFORMACION DE CONTACTO DE LOS ESTUDIANTES

Nombre Apellido Identificacion Correo
Laura Rangel

1192812070 Ivrangel@unicesar.edu.co
Vanessa Linares
Everth Llanos

1192790338 eallanos@unicesar.edu.co
Andrés Barroso
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1.5. LINEA, SUBLINEA Y GRUPO DE INVESTIGACION AL QUE

SE SUSCRIBE EL PROYECTO

Este proyecto de grado pertenece a la Linea de investigacion en
Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), especificamente
a la Sub-linea de Sistemas de Informacion, ya que plantea el desarrollo de un
aplicativo web orientado a optimizar los procesos comerciales y administrativos
de una microempresa, mediante herramientas digitales que permiten la

automatizacién de inventarios y ventas.

Dicho enfoque se alinea con el area tematica de Sistemas de Gestion
Empresarial, debido a que la solucion propuesta aborda la mejora de procesos
clave de negocio a través de tecnologias web, contribuyendo a la
transformacion digital de las pequenas empresas del sector de jardinerias y

viveros de la ciudad de Valledupar.
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SECCION II. DESCRIPCION SITUACIONAL

2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

[Un vivero, segun la RAE, es un “terreno donde se siembran o se
mantienen plantas para ser trasplantadas a su lugar definitivo”. En términos
generales, es un establecimiento dedicado a la produccion, propagacion y
comercializacion de plantas ornamentales o funcionales, ofreciendo ademas
insumos como abonos, insecticidas y macetas. Muchos viveros han
evolucionado hacia un enfoque integral, incorporando servicios de asesoria en
paisajismo y disefio de jardines, lo que contribuye a la creaciéon de espacios
sostenibles y al fomento de practicas responsables con el medio ambiente. Su
relevancia se sustenta en estudios como los de Garcia y Lépez, quienes
destacan su papel en la conservacion de la biodiversidad, y Pérez et al.,
quienes sefialan que la adopcion de tecnologias mejora la eficiencia productiva
y comercial.

En este contexto, el E-commerce surge como una herramienta clave
para potenciar estos procesos. Definido como la compra y venta de bienes y
servicios a través de plataformas digitales, este modelo ha transformado la
relacion entre empresas y consumidores, permitiendo expansion geografica,
optimizacién operativa y reduccién de costos (Laudon y Traver). Asimismo, la

digitalizacion mejora la experiencia del cliente y la competitividad global,
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impulsando el crecimiento econdmico y la innovacion tecnoldgica. Una
aplicacion web basada en E-commerce integra funcionalidades como gestion
de catélogos, pagos seguros, control de inventarios y analisis de datos para la
toma de decisiones.

De acuerdo con Chaffey y Ellis-Chadwick, estas plataformas ofrecen
interfaces intuitivas que facilitan el acceso a mercados globales, mientras que
Kim y Park resaltan la importancia de arquitecturas escalables como REST API
para soportar altas transacciones y garantizar la seguridad. En conjunto, los
sistemas de E-commerce se consolidan como herramientas esenciales para la
transformacion digital y el crecimiento empresarial|

[En este contexto se ubica el Vivero Maru, microempresa localizada en
los barrios Los Milagros y Villa Dariana, en la ciudad de Valledupar. De acuerdo
con la entrevista semiestructurada aplicada a sus propietarios y con la
observacion directa realizada en el establecimiento, el vivero se dedica a la
venta de plantas ornamentales e insumos para jardineria, apoyandose
principalmente en redes sociales (especialmente Instagram) para la difusiéon de
sus productos y la atencién de clientes. La cuenta @viveromaru cuenta con
alrededor de 2.608 seguidores y 261 publicaciones, lo que evidencia una
comunidad digital activa que, sin embargo, se gestiona de forma manual
mediante mensajes directos y enlaces externos.

Para el control de inventarios, los propietarios indicaron que utilizan una

plantilla de Excel denominada inventario_plantas_formato.xIsx, en cuya hoja
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“Inventario” se listan 33 productos con sus cantidades, costos, precios de venta
y un subtotal de inventario cercano a 887.400 unidades monetarias. Sin
embargo, este listado no representa la totalidad del portafolio del vivero, ya que,
segun el catalogo elaborado en Canva y consolidado posteriormente en una
hoja de calculo independiente proporcionada por los propietarios, actualmente
se manejan alrededor de 147 productos diferentes (144 plantas y 2
insumos). Las ventas de un dia especifico se registran en la hoja “ventas
23-042-026" (de la plantilla de Excel para inventario mencionada
anteriormente), pero estas salidas de mercancia no se reflejan de forma
automatica sobre las cantidades del inventario principal; en la practica,
cualquier ajuste de stock requiere que los duefios crucen manualmente la
informacion entre ambas hojas. Durante el diagnéstico, al comparar estos
registros con el conteo fisico de algunas referencias, se observaron diferencias
entre las existencias reales y las registradas, lo que evidencia posibles errores
acumulados vy justifica la definicién posterior de un indicador de “porcentaje de
discrepancia de inventario” como linea base para el proyecto.

En cuanto a la gestién del catalogo, los propietarios manifestaron que,
ante la imposibilidad de usar el médulo de catalogo en linea de Treinta debido a
que hace parte de un plan premium con un costo aproximado de 70.000 pesos
mensuales, optaron por elaborar un catalogo manual en Canva, plataforma de
disefio grafico que permite crear revistas y piezas visuales estaticas. Segun lo

expresado por los propietarios en la entrevista, cada actualizacion del catalogo
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(agregar o retirar productos, modificar precios o fotos) implica abrir el disefio,
editar varios elementos, exportar el archivo y reenviarlo a los clientes, proceso
que, de acuerdo con sus estimaciones, la actualizacion puede tomar alrededor
de 5 -15 minutos, en cambios menores (textos y precios) y de 20 hasta 60
minutos, si se trata de cambios mas complejos(agregar nuevos productos con
fotos y reestructuracion).

A partir de estas observaciones, se infiere que la frecuencia de
actualizacion es baja y que, en varios momentos, el catalogo enviado a los
clientes no refleja de manera fiel la disponibilidad real de productos.

En el ambito financiero, el vivero utiliza la aplicacion Treinta en su plan
gratuito para registrar ingresos y egresos. El balance anual de 2024 muestra
ingresos por 25.280.499,98 y egresos por 5.770.900, con un balance positivo
de 19.509.599,98, lo que equivale a aproximadamente el 77% de los ingresos
registrados. No obstante, los propietarios reconocen que no siempre registran
todas las transacciones, ya que consideran engorroso digitar manualmente
cada ingreso y egreso; en ocasiones recurren a notas en papel o simplemente
omiten el registro.

Al revisar el historial disponible en Treinta y contrastarlo con la
informacion suministrada por la propietaria, se identificé un vacio casi total de
registros entre finales de 2024 y el inicio de 2026: durante ese periodo
practicamente no se consignaron ingresos ni egresos en la aplicacion, ni por

ningun otro medio. Esto indica que, mas que una baja frecuencia de registro
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sistematico, en 2025 el control financiero digital fue cercano a 0% del tiempo,
por lo que el reinicio del uso de Treinta en 2026 se toma como punto de partida
para establecer una nueva linea base de seguimiento financiero dentro del
proyecto.

Adicionalmente, a partir de la entrevista aplicada a los propietarios y de
la observacion directa de la atencién en redes sociales, se identificd que las
respuestas a consultas de clientes pueden tardar entre 5-15 minutos, ya que se
debe verificar manualmente la disponibilidad de los productos en el punto fisico
en caso de que el inventario o el catalogo estén desactualizados. De igual
forma, el registro de una venta puede tomar entre 5 -8 minutos o mas,
dependiendo del medio utilizado en cada caso (plantilla de Excel, aplicacion
Treinta u hojas de calculo fisicas), lo que incrementa la carga operativa en
jornadas con multiples transacciones. Con base en estas evidencias, los rangos
de 5-15 minutos de respuesta al cliente y 5-8 minutos o mas para registrar una
venta se tomaran como linea base inicial para comparar el desempefio antes y
después de la implementacién del aplicativo web.

En cuanto al entorno competitivo, se realiz6 un analisis exploratorio
de 15 viveros y comercios de jardineria en Valledupar, a partir de busquedas
exhaustivas de viveros en la ciudad de Valledupar en Google Maps,
observacién general y redes sociales. Se observd que algunos viveros ni
siquiera cuentan con presencia en redes; otros solo aparecen como punto en el

mapa, sin informacién adicional de contacto o catalogo. La mayoria dispone de
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perfiles en Instagram y/o Facebook, donde publican fotografias de productos y
un numero de WhatsApp para contacto, pero sin un sistema de compra en linea
estructurado.

Dentro de esta muestra, se identificaron pocos competidores con
comercio electrénico mas avanzado. Un caso destacado es “El Jardin del
Profe”, que combina redes sociales con una pagina web donde los clientes
pueden realizar compras en linea; ademas, el Vivero Maru compite
indirectamente con la multinacional Homecenter, cuyo sitio web incluye un
apartado de vivero y servicio de mensajeria a nivel nacional, ofreciendo una
experiencia de compra digital completa. En sintesis, de los 15 viveros
analizados solo 2 cuentan con una pagina web de comercio, lo que
representa aproximadamente el 13,3% (1 de cada 7 viveros), mientras que
el 86,7% restante depende exclusivamente de canales presenciales o redes
sociales sin e-commerce.

Esta situacion indica que la adopcién de canales digitales mas
estructurados aun es baja en el sector local, lo que, por un lado, refuerza la
necesidad de que el Vivero Maru modernice su operacion para no quedar
rezagado frente a competidores con tienda en linea, y, por otro, le ofrece una
oportunidad de ventaja competitiva si logra posicionarse dentro del grupo
minoritario de viveros que si cuentan con un aplicativo web de comercio

electrénico propio.|
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Si el Vivero Maru continda operando con el esquema actual —catalogo
manual en Canva, inventario en Excel sin integracién automatica con las
ventas, registros financieros casi nulos durante todo 2025 y atencién a la cliente
basada en mensajes de redes sociales que pueden tardar entre 5 y 15 minutos
en responder— es previsible que las ineficiencias identificadas se mantengan o
incluso se agraven en el mediano plazo. La falta de sincronizacion entre
inventario fisico y digital, junto con un portafolio real mas amplio que el reflejado
en la plantilla de Excel, seguira generando riesgos de ofrecer productos no
disponibles, necesidad de “sobrepedidos” y demoras adicionales para verificar
existencias antes de confirmar cada venta.

De igual forma, la ausencia de un registro financiero completo y
sistematico —evidenciada en el vacio de registros entre finales de 2024 y el
inicio de 2026— dificultara conocer con precision las utilidades reales, la
rotacion de inventarios y el desempefio de productos especificos, limitando la
capacidad de los propietarios para planificar compras, ajustar precios o disefiar
promociones basadas en datos. En un contexto en el que el comercio
electrénico colombiano crece de forma sostenida y donde, en la muestra
exploratoria de 15 viveros de Valledupar, solo dos cuentan con pagina web de
comercio electrénico (13,3%), mantener el negocio con bajos niveles de
automatizacion y sin un canal de venta en linea estructurado implica el riesgo

de desaprovechar una ventaja competitiva potencial y perder atractivo frente a
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viveros y comercios —incluida la competencia de grandes superficies— que ya
facilitan la consulta y compra digital

[Para controlar este pronoéstico desfavorable, se plantea el desarrollo de
un aplicativo web e-commerce especifico para el Vivero Maru que centralice,
en una sola plataforma, la gestion de inventarios, el catalogo en linea, los
pedidos, la informacién de clientes y un modulo financiero basico. A diferencia
del uso actual de Treinta, donde los propietarios deben registrar manualmente
cada ingreso y egreso, el médulo financiero propuesto estara integrado con el
registro de ventas del propio aplicativo: cada vez que se confirme una venta, el
sistema actualizara automaticamente el inventario y generara el
correspondiente registro de ingreso, reduciendo la necesidad de digitacion
duplicada y facilitando la generacién de reportes periédicos.

El proyecto se delimita intencionalmente a un alcance manejable para
una microempresa:

. Modulo financiero. Se centrara en el registro de ingresos y
egresos basicos, y en la generacion de reportes de ganancias (diarios,
semanales y mensuales), sin abordar en esta fase procesos complejos como
liquidacién de impuestos, ndmina o gestion detallada de proveedores.

. Pasarela de pagos. El aplicativo integrara una pasarela de
pagos real para que los clientes puedan realizar pagos electrénicos (por
ejemplo, transferencias, pagos en linea o botones de pago), pero no

implementara facturacion electréonica ante la DIAN, ya que el vivero
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actualmente no cuenta con registro en camara de comercio ni con la
infraestructura tributaria requerida. La integracion con facturacion electrénica
y con pasarelas adicionales se deja explicitamente como una fase futura,
sujeta a que los propietarios formalicen el negocio y decidan ampliar este
servicio, por fuera del alcance del presente proyecto.

. Catalogo en linea. Se orientara a presentar informacion
actualizada de productos (fotos, precios, disponibilidad) y a permitir la
creacion de pedidos, sin incorporar en esta etapa la gestion completa de la
logistica de envios ni la optimizacién de rutas de reparto.

Adicionalmente, el proyecto definira y medira indicadores cuantitativos

como:
. Tiempo promedio de actualizacién del catalogo.
. Porcentaje de discrepancias entre inventario fisico y digital.
. Frecuencia efectiva de registro financiero sistematico.
. Tiempos promedio de respuesta al cliente y de registro de una
venta.

Estos indicadores, obtenidos a partir de la informacion proporcionada
por los propietarios, la observacion directa y la revision de documentos
internos, constituiran la linea base desde la cual se evaluara el impacto del
aplicativo web, evitando que los resultados esperados se formulen Gnicamente

en términos cualitativos|
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FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢De qué manera el desarrollo de un aplicativo web E-commerce
puede optimizar la gestion de inventarios, ventas en linea y procesos
financieros del vivero Maru, contribuyendo a su crecimiento y

sostenibilidad?

* Sub-preguntas:
+ ¢Qué funcionalidades clave debe incluir el aplicativo web para
cubrir las necesidades del vivero Maru en gestion de inventarios, ventas

en linea y finanzas?

» ¢Como un catalogo en linea y una pasarela de pagos segura
pueden mejorar la experiencia del cliente y aumentar las ventas del
vivero?

» ¢ Como la automatizacion de los procesos financieros puede

facilitar la toma de decisiones y el control de ganancias en el vivero Maru?
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21.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

[EI proyecto se fundamenta tedricamente en investigaciones como las de
Lobato Tapia (2019), quien destaca la eficacia de tecnologias basadas en
JavaScript para el desarrollo de aplicaciones agiles orientadas a mejorar la
experiencia del usuario en entornos web, y Londofio Gallego et al. (2020), que
demuestran como los aplicativos webs pueden optimizar procesos criticos
como el célculo de indicadores financieros y ambientales en organizaciones
reales. Ademas, estudios como los de Merchan-Narvaez et al. (2024) respaldan
el uso de metodologias agiles para garantizar la adaptabilidad del software a
las necesidades cambiantes de los negocios, mientras que Farro Vela y Silva
Flores (2024) subrayan la importancia de arquitecturas REST API para
sistemas de e-commerce escalables y mantenibles.

Por otro lado, la fundamentacion practica se basa en que la
implementacion del aplicativo web resolvera problemas concretos del Vivero
Maru, identificados a través de entrevistas, observacion directa y revisiéon de
documentos internos. La automatizacion de la gestion de inventarios y de los
registros financieros permitira a los duefios generar reportes diarios, semanales
y anuales de ganancias, tal como propone Bautista-Villegas (2022) en su
analisis de metodologias agiles aplicadas al desarrollo web; de este modo, se
superan las limitaciones del uso actual y discontinuo de Treinta y de las hojas

de calculo manuales. Asimismo, la integracion de un catalogo en linea y de
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una pasarela de pagos real y segura —implementada desde esta primera fase
para permitir pagos electrénicos, pero sin incluir facturacion electrénica ante la
DIAN, la cual se reservara para etapas futuras una vez el vivero formalice su
registro y decida incorporarla— busca mejorar la experiencia del cliente y
alinearse con las tendencias reportadas por la CCCE (2022) , donde se
evidencia que una proporcion significativa de consumidores colombianos
prefiere plataformas digitales con opciones de pago confiables.. Busca mejorar
la experiencia del cliente y alinearse con las tendencias reportadas por la
CCCE (2022), donde se evidencia que una proporcion significativa de
consumidores colombianos prefiere plataformas digitales con opciones de pago
confiables.

Para finalizar, el desarrollo del aplicativo se basara en la metodologia
agil Scrum, recomendada por Rolando et al. (2021) para proyectos que
requieren iteraciones rapidas y alta capacidad de adaptacion. Los frameworks a
utilizar seran React para el desarrollo del frontend y Node.js para el backend,
en coherencia con trabajos recientes que han empleado este stack en
aplicaciones de comercio electronico. Huynh (2020) disefié y desarrollé una
tienda de moda en linea utilizando React para construir una aplicacién web de
comercio electrénico responsiva, escalable y con buen rendimiento, destacando
las ventajas de este framework para crear interfaces ricas y reactivas. De forma
similar, Islam (2023) e Imon (2024) implementaron plataformas e-commerce

completas basadas en la pila MERN (MongoDB, Express.js, React y Node.js),
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sefialando que esta combinacion ofrece flexibilidad, eficiencia y robustez para
manejar catalogos de productos, autenticacion de usuarios y carritos de compra
en entornos reales. Ademas, analisis de la encuesta anual de Stack Overflow
de 2024 muestran que React y Node.js figuran entre las tecnologias web mas
utilizadas por desarrolladores profesionales, lo que respalda su idoneidad y
madurez para proyectos web modernos como el que se propone. Ademas, se
adoptara una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), respaldada por
estudios como los de Castillo Yagual y Coronel Suarez (2023), que destacan su
utilidad para separar la légica de negocio de la interfaz de usuario. La
implementacion de la base de datos se realizara en MySQL, recomendada por
DB-Engines (2023) como una de las bases de datos relacionales mas utilizadas
en aplicaciones de e-commerce, gracias a su robustez, soporte para

transacciones ACID y amplia comunidad de desarrollo \
2.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
¢ Objetivo General:
Desarrollar un Aplicativo Web E-commerce para la gestion de

inventarios y ventas del Vivero Maru en la ciudad de Valledupar

* Objetivos Especificos
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* Analizar las necesidades actuales del vivero para la gestion de
inventarios, ventas y procesos financieros, para identificar los
requerimientos funcionales.

e Disefar la arquitectura del aplicativo web para el vivero, con
base en los requerimientos identificados.

« Desarrollar e implementar los modulos funcionales del
aplicativo web orientados a: la gestion de inventarios, pedidos,
facturacion, clientes, catalogo en linea, pasarela de pagos y generacion
de reportes peri()dicos.]

o Implementar el aplicativo web en el entorno productivo del
vivero y capacitar a los usuarios (duefios y empleados) en su uso
ladecuadol.

¢ Evaluar el impacto del aplicativo web en indicadores de gestion
de inventarios, tiempos de atencion y claridad financiera, mediante

mediciones antes y después de la implementacion.

2.3. BASES TEORICAS.

2.3.1. ANTECEDENTES

2.3.1.1. Antecedentes historicos.
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En los ultimos afos, el mundo ha experimentado una acelerada
transformacion digital que ha impactado significativamente el sector
empresarial, especialmente las micro, pequefias y medianas empresas
(MiPymes). Segun la Camara Colombiana de Comercio Electrénico (2022), las
ventas en linea en Colombia crecieron un 38,4% en 2022, alcanzando los 55,2
billones de pesos colombianos. Este crecimiento exponencial ha motivado a
emprendimientos, empresas grandes y pequefios comerciantes a adoptar
aplicativos web para la gestion de ventas e inventarios, buscando mayor
organizacion a nivel operativo y mayor rentabilidad en sus transacciones
comerciales [53], [60].

El sector de viveros y jardineria no ha sido ajeno a esta tendencia de
digitalizacion. Histéricamente, estos establecimientos han operado bajo
modelos tradicionales de comercializacion presencial, limitando su alcance
geografico y capacidad de crecimiento. Sin embargo, la llegada de la era digital
ha abierto nuevas oportunidades para que estos negocios expandan su
mercado a través de plataformas web especializadas [36], [37].

En el contexto internacional, empresas como Rooted han demostrado el
potencial del comercio electrénico en el sector de plantas ornamentales,
implementando catalogos digitales organizados por categorias como tamafo,
nivel de cuidado y espacio requerido. Asimismo, plataformas como Plant Pet
Club han revolucionado el mercado mediante modelos de suscripcion que

garantizan un flujo constante de ingresos y fidelizacién de clientes [38].
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En Colombia, el desarrollo de aplicativos web para viveros ha sido mas
gradual. Empresas como Viveros Solis han implementado catalogos digitales a
través de WordPress, organizando sus productos en categorias especificas
para facilitar la navegacion del cliente. Esta experiencia demuestra la viabilidad
y los beneficios de la digitalizacién en el sector, incluyendo la mejora en la
presentacion de productos y la optimizacion de procesos de consulta [39].

2.3.1.2. Antecedentes investigativos.

La literatura académica ha documentado multiples investigaciones sobre
el desarrollo de aplicativos web para la gestion empresarial en MiPymes,
proporcionando un soélido fundamento tedrico para el presente proyecto.

Gestion de Inventarios en MiPymes:

Cardona Agudelo (2024) desarrollé un sistema web de gestion de inventarios
para Almacontact S.A.S., demostrando cémo las aplicaciones web pueden
optimizar procesos de gestion de inventarios en empresas del sector
tecnoldgico. Su investigacion destacé la importancia de herramientas agiles,
precisas y adaptables para mejorar la operatividad empresarial [40].

Escobar Saavedra (2025) presenté el desarrollo de un aplicativo web de
gestion de inventarios dirigido especificamente a MiPymes del sector de venta
de viveres, estableciendo como objetivo principal implementar un medio que
facilite la gestién de inventarios de forma segura, dinamica y eficaz. Su trabajo

evidencio la necesidad de desarrollar instrumentos tecnolégicos que faciliten la
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conexion con el publico y agilicen las ventas mediante inventarios actualizados
y dinamicos [41].

E-commerce para MiPymes:

Castro Cupitra y otros (2021) investigaron el modelo e-commerce como medio
de desarrollo y fortalecimiento econémico de las empresas del Tolima y Huila,
concluyendo que las plataformas de comercio electrénico representan una
nueva fuente de crecimiento de ingresos y la posibilidad de crear nuevos
empleos, contribuyendo a la activacion econdmica regional [42].

Chitiva Arteaga (2022) propuso una hoja de ruta para las Pymes del
sector textil en la adopcion de tecnologias de e-commerce, destacando que su
uso 6ptimo representa un nuevo y mas amplio catalogo de clientes para la
venta y distribucién de mercancias. Su investigacién subrayo la importancia del
e-commerce como herramienta de internacionalizacion y expansion hacia
mercados globales [43].

Sector agricola y horticola:

Palomino Ortiz y Quiroga Gutiérrez (2021) desarrollaron una aplicacion web e-
commerce para la comercializacion de productos digitales, utilizando
tecnologias como AWS (Amazon Web Services) para garantizar la
escalabilidad y disponibilidad de la plataforma. Su trabajo proporcioné
lineamientos técnicos importantes para el desarrollo de soluciones e-commerce

robustas [44].
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Saeteros Zamora (2023) analizé la aplicacion de estrategias de e-
commerce en las MiPymes del sector comercial y de servicios en la ciudad de
Azogues durante la pandemia de COVID-19, demostrando cémo las tacticas de
innovacion digital se sobrepusieron ante un panorama de desequilibrio
econdmico. Su investigacion evidencié que las herramientas virtuales generan
ventajas y beneficios significativos cuando son implementadas adecuadamente
[45].

Metodologias de desarrollo de software para MiPymes:
Martinez-Vidal y Hurtado-Gil (2019) desarrollaron un proceso de desarrollo de
software con técnicas de creatividad especificamente para Pymes de la ciudad
de Neiva, adaptando la metodologia DAD (Disciplined Agile Delivery) que
combina elementos de métodos agiles como Scrum y XP con practicas del
Unified Process. Su investigacién demostré que el 78,26% de las empresas de
desarrollo de software encuestadas no tenian definido ningun proceso o
metodologia, evidenciando la necesidad de marcos de trabajo adaptados a las
particularidades de las MiPymes [46].

Urrego Pachén y otros (2024) abordaron la problematica de la limitada
participacion digital de las MiPymes en la region de Soacha, desarrollando un
aplicativo web para una red digital de conectividad dirigida a estas empresas.
Su proyecto fundamenté la necesidad de impulsar la transformacion digital
empresarial, considerando que el 96% de las compafiias globales estan en

proceso de digitalizacion [47].
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2.31.3. Antecedentes legales.

El marco legal colombiano proporciona un sélido fundamento normativo
para el desarrollo e implementacién de aplicativos web e-commerce,
estableciendo las bases juridicas necesarias para garantizar la validez,
seguridad y proteccion tanto de los comerciantes como de los consumidores.

Marco Legal del Comercio Electronico:

La Ley 527 de 1999, conocida como la "Ley de Comercio Electrénico”,
constituye la base normativa fundamental para las transacciones digitales en
Colombia. Esta ley define y reglamenta el acceso y uso de los mensajes de
datos, del comercio electronico y de las firmas digitales, estableciendo las
entidades de certificacion digital. La normativa se fundamenta en tres principios
fundamentales: equivalencia funcional, mensaje de datos-no repudio y
neutralidad tecnolégica [48], [49].

Segun el analisis del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (2021), esta ley otorga validez juridica a las operaciones de
comercio electrénico, aunque no constituye una normativa especifica para
promover o regular el comercio electronico como actividad. El Articulo 91 de la
Ley 633 de 2000 complementa esta regulacion, estableciendo que cualquier
pagina web de origen colombiano dedicada al e-commerce debe inscribirse en
el registro mercantil y suministrar informacion de transacciones econémicas a la

DIAN [49], [48].
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Recientemente, la Ley 2439 de 2024 introdujo importantes
modificaciones al marco normativo en favor del consumidor de comercio
electrénico. Entre los cambios mas relevantes se encuentra la reduccion del
término para la devolucién de dinero cuando el consumidor ejerza su derecho
de retracto en compras realizadas por comercio electrénico, de 30 a 15 dias,
respondiendo a la necesidad de agilizar procesos en el entorno digital [53], [56].

Proteccion al Consumidor:

La Ley 1480 de 2011, conocida como el Estatuto del Consumidor, tiene
especial relevancia para el comercio electrénico al contener expresamente los
derechos de los consumidores en transacciones digitales. Esta normativa
establece disposiciones que permiten a los consumidores ejercer derechos
relacionados con garantia legal, derecho a la informacién, reparacion de bienes
y servicios, reversion del pago, y proteccion contra clausulas abusivas [51],
[49].

Para el sector especifico de comercio electronico, la ley establece
obligaciones claras para los proveedores, incluyendo la necesidad de informar
en todo momento de forma cierta, fidedigna, suficiente, clara, accesible y
actualizada su identidad, especificando nombre o razén social, NIT, direccion
de notificacion judicial, teléfono, correo electronico y demas datos de contacto
[62].

Proteccién de Datos Personales:
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La Ley 1581 de 2012, conocida como la Ley de Protecciéon de Datos
Personales, constituye el marco normativo fundamental para el tratamiento de
informacion personal en aplicativos web. Esta ley desarrolla el derecho
constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar
las informaciones recopiladas sobre ellas en bases de datos o archivos [55],
[59].

La normativa establece principios rectores como legalidad, finalidad,
libertad, veracidad o calidad, transparencia, acceso y circulacion restringida,
seguridad y confidencialidad. Para aplicativos webs como el propuesto para el
Vivero Maru, esta ley implica obligaciones especificas en el manejo de datos de
clientes, incluyendo la implementacion de medidas de seguridad para impedir
adulteracion, pérdida, consulta, uso o acceso no autorizado de la informacién
[55].

El Decreto 1377 de 2013 reglamenta parcialmente esta ley,
estableciendo procedimientos especificos para el tratamiento de datos
personales y definiendo las responsabilidades de los responsables y
encargados del tratamiento [59].

Marco Tributario:

Desde la perspectiva tributaria, la DIAN ha establecido regulaciones
especificas para las operaciones de comercio electrénico. El Concepto 10815

de 2024 clarifica las obligaciones de expedicion de facturas de venta al
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consumidor final en operaciones de comercio electrénico realizadas bajo ventas
multicanal [56].

La formalizacion de negocios de comercio electronico implica el
cumplimiento de obligaciones tributarias especificas, incluyendo el registro
mercantil y la declaracién de actividades econémicas ante las autoridades
competentes [52].

Politicas Publicas de Apoyo:

El CONPES 4012 de 2020 establecié la Politica Nacional de Comercio
Electrénico, proporcionando un marco estratégico para el desarrollo del sector.
Esta politica reconoce la importancia del comercio electrénico como motor de
crecimiento econémico y establece lineamientos para su promocion y

desarrollo, especialmente en MiPymes [49].

El Plan TIC 2018-2022 complementa este marco de politicas publicas,
estableciendo estrategias especificas para la transformacion digital de las
empresas colombianas, incluyendo programas de capacitacion y acceso a
tecnologias para MiPymes [49].

Normativas de Calidad y Seguridad:

La Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) actua como ente
regulador y sancionador en materia de proteccion de datos personales y
derechos del consumidor en el comercio electrénico. En 2023, la SIC impuso la

sancion mas alta de la historia de Colombia por tratamiento indebido de datos
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personales, evidenciando la importancia del cumplimiento normativo en
aplicativos webs que manejan informacion personal [61].

Este marco legal proporciona las bases sélidas necesarias para el
desarrollo e implementacion del aplicativo web e-commerce propuesto para el
Vivero Maru, garantizando el cumplimiento de todas las obligaciones legales

aplicables y la proteccion tanto de la empresa como de sus clientes.

2.3.2. MARCO TEORICO

El desarrollo de un aplicativo web de comercio electrénico para la gestion de
inventarios y ventas en el Vivero Maru requiere una base tedrica que articule conceptos
como comercio electronico B2C, arquitectura cliente-servidor y REST, gestion de
inventarios en MiPymes, bases de datos relacionales, usabilidad y seguridad de la
informacion, ademas de las tecnologias especificas de frontend y backend seleccionadas
(React, Node.js, MySQL). Estos elementos permiten disefiar un sistema robusto,
escalable y alineado con las necesidades de una microempresa horticola que busca
integrarse de forma gradual al entorno digital.

En el ambito del comercio electrénico, el modelo Business-to-Consumer (B2C)
describe las transacciones de bienes y servicios realizadas directamente entre una
empresa y consumidores finales a través de plataformas digitales. Este modelo se apoya
en catalogos en linea, mecanismos de busqueda y filtrado, carritos de compra y medios
de pago electrénicos, que reducen fricciones en el proceso de compra y amplian el

alcance geografico de los negocios. Para una microempresa como el Vivero Maru, un
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esquema B2C soportado en la web permite trasladar a un entorno digital la oferta de
plantas e insumos que hoy se gestiona principalmente de manera presencial y por redes
sociales.

Las aplicaciones web se basan en una arquitectura cliente-servidor: el navegador
(cliente) presenta la interfaz al usuario y envia solicitudes HTTP a un servidor, que
procesa la légica de negocio y accede a los datos. Fielding (2000) formaliz6 la
arquitectura REST (Representational State Transfer) como un estilo para sistemas
hipermedia distribuidos, caracterizado por el uso de recursos identificados por URlIs,
operaciones estandarizadas (como GET, POST, PUT, DELETE), comunicacion sin estado
(stateless) y una interfaz uniforme. Al exponer la légica del vivero mediante una API
REST, el backend del sistema puede ser consumido tanto por la aplicacion web actual
como por futuras aplicaciones moviles u otros clientes, favoreciendo la escalabilidad y la
reutilizacion.

En cuanto a la gestion de inventarios en MiPymes, se concibe como el conjunto de
politicas, registros y procedimientos para controlar las existencias de productos desde su
adquisicion hasta su venta o consumo, incluyendo el seguimiento de cantidades
disponibles, puntos de pedido y rotacion de referencias. Trabajos como los de Cardona
Agudelo (2024) y Escobar Saavedra (2025) han mostrado que los sistemas web de
inventario permiten a pequefias empresas mejorar la precision de sus registros, reducir
faltantes y agilizar las ventas al disponer de informacién en tiempo real, resultados que

sirven de referencia para el caso del Vivero Maru.
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Las bases de datos relacionales proporcionan un modelo estructurado para
almacenar informacion en tablas relacionadas mediante claves primarias y foraneas,
facilitando la normalizacion de datos y evitando redundancias. En este proyecto se
utilizara MySQL como sistema gestor de bases de datos, dado que es una de las
soluciones relacionales mas utilizadas en aplicaciones web y de comercio electrénico,
gracias a su soporte para transacciones con propiedades ACID, su buen rendimiento en
entornos de alta concurrencia y su amplia comunidad de desarrollo. En el contexto del
Vivero Maru, MySQL permitirda modelar entidades como productos, categorias,
existencias, clientes y ventas, habilitando consultas para generar reportes de inventario y
de desempefio comercial que respalden la toma de decisiones.

La usabilidad es otro pilar central. La norma ISO 9241-11:2018 define la usabilidad
como el grado en que un sistema puede ser utilizado por usuarios especificos para
alcanzar objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccién en un contexto de
uso determinado. Esto implica que el aplicativo del Vivero Maru debe permitir a
propietarios completar tareas clave —registrar productos, actualizar existencias, registrar
ventas, consultar reportes— con pocos pasos, en tiempos razonables y con una curva de
aprendizaje baja, reduciendo la probabilidad de errores y la dependencia de manuales
extensos.

En materia de seguridad y control de acceso, el uso de mecanismos de
autenticacion basados en JSON Web Tokens (JWT) resulta apropiado para aplicaciones
web modernas. El estandar RFC 7519 define los JWT como estructuras compactas que

encapsulan “claims” o afirmaciones sobre un usuario (identidad, rol, vigencia de la
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sesion), firmadas digitalmente para garantizar su integridad. Combinados con
comunicaciones cifradas mediante SSL/TLS y un esquema de roles (administrador,
empleado, cliente), estos mecanismos permiten restringir el acceso a funcionalidades
sensibles —como la modificacion de inventarios o la consulta de reportes financieros— en
concordancia con la normativa colombiana de proteccion de datos personales.

2.3.21. Herramientas y tecnologias

La seleccion de herramientas y tecnologias para el desarrollo del aplicativo web
del Vivero Maru se fundamenta tanto en criterios técnicos (rendimiento, escalabilidad,
mantenibilidad) como en la literatura especializada sobre desarrollo web y comercio
electrénico. A continuacion, se describen los principales componentes de la pila

tecnoldgica y su sustento tedrico.

Lenguajes de programacion. El sistema se desarrollara utilizando JavaScript y
su superconjunto TypeScript. JavaScript es el lenguaje estandar para programacion en la
Web y, desde la aparicion de Node.js, se emplea también en el lado del servidor,
permitiendo que una misma sintaxis se use en toda la pila de la aplicacion. TypeScript
afnade tipado estatico y verificacion en tiempo de compilacion, lo que facilita el control de
errores y la mantenibilidad en proyectos de mediana y gran escala, al dejar explicitas las

estructuras de datos y contratos entre médulos.

Frameworks de frontend y backend. La interfaz de usuario se implementara con
React, biblioteca de JavaScript basada en componentes reutilizables y en un modelo de

“Single Page Application” (SPA). En este modelo, la aplicacién carga una Unica pagina
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HTML y actualiza dinamicamente solo las partes que cambian, reduciendo recargas
completas y mejorando la experiencia de usuario en contextos donde se consulta con
frecuencia un catalogo de productos. La gestion del estado y el renderizado declarativo de
React permiten construir interfaces modulares y escalables, adecuadas para paneles

administrativos y vistas de inventario.

Para el lado del servidor se utilizara Node.js junto con el framework Express.js.
Node.js es un entorno de ejecucién de JavaScript orientado a aplicaciones de red de alto
rendimiento, basado en un modelo de E/S no bloqueante y controlado por eventos. Sobre
este entorno, Express proporciona un marco web minimalista y flexible para construir
aplicaciones y APIs HTTP, con un conjunto robusto de funcionalidades para enrutamiento,
middleware y utilidades HTTP. Documentos como la guia de MDN destacan que Express
es el framework web mas popular de Node y la base de numerosos stacks modernos para
desarrollo de APIs y aplicaciones web. Esta combinacién permite construir una APl REST
que sirva de intermediaria entre el frontend y la base de datos, centralizando la légica de

negocio del vivero.

Base de datos relacional. El sistema utilizara MySQL como gestor de bases de
datos relacional. MySQL implementa el modelo relacional mediante tablas vinculadas por
claves primarias y foraneas, y soporta transacciones con propiedades ACID, lo que
garantiza que las operaciones de insercion, actualizacion y eliminacion se ejecuten de
forma atémica y consistente, incluso en presencia de concurrencia. Estas caracteristicas

son criticas en un contexto donde se administran existencias de productos, pedidos y



Popular del Cesar

Q‘ Universidad

Programa

registros financieros, ya que un fallo parcial podria producir discrepancias entre el
inventario fisico y el digital. Ademas, la amplia adopcion de MySQL en aplicaciones web
de comercio electronico se traduce en abundante documentacion, herramientas de
administracion (como MySQL Workbench) y bibliotecas de acceso desde Node.js, lo que

facilita su integracién en el proyecto.

Control de versiones. Para la gestion del cddigo fuente se empleara Git, sistema
de control de versiones distribuido, junto con un repositorio remoto en GitHub. Git permite
mantener un historial detallado de cambios, trabajar mediante ramas para el desarrollo de
nuevas funcionalidades y facilitar la colaboracién entre los dos desarrolladores del
proyecto, alineandose con las buenas practicas recomendadas para equipos que utilizan

metodologias agiles.

Arquitectura. El sistema adoptara una arquitectura por capas con separacion
clara entre frontend y backend, inspirada en el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC).
En esta adaptacion, el frontend en React actua como capa de presentacion (Vista),
responsable de mostrar la informacién y gestionar la interaccion del usuario; el backend
en Node.js/Express cumple el rol de Controlador, recibiendo peticiones HTTP, aplicando
reglas de negocio y coordinando las operaciones sobre el Modelo, representado por las
entidades y repositorios que interactuan con la base de datos MySQL. La comunicacion
entre capas se realiza mediante una API REST, utilizando métodos estandar HTTP (GET,

POST, PUT, DELETE) para operar sobre recursos como productos, inventarios, pedidos y
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clientes, lo cual se corresponde con las recomendaciones sobre disefio de servicios web

RESTful en arquitecturas cliente-servidor modernas.

Entorno de desarrollo y despliegue. Para el desarrollo local se utilizaran Node.js
y npm como base del entorno, junto con herramientas como Visual Studio Code y MySQL
Workbench para edicién y administracion de la base de datos. En produccion, el backend
se desplegara en un servicio en la nube (por ejemplo, Azure App Service) y el frontend en
plataformas optimizadas para aplicaciones React, como Netlify o Vercel, las cuales
proporcionan CDN integrado, certificados TLS automatizados y despliegues continuos a
partir del repositorio Git, caracteristicas alineadas con las necesidades de disponibilidad y

seguridad de una aplicaciéon de comercio electrénico.

Seguridad y control de acceso. La autenticacion se implementara mediante
JSON Web Tokens (JWT), que, segun el estandar RFC 7519, constituyen un mecanismo
compacto y seguro para representar afirmaciones (claims) entre dos partes, firmado
digitalmente para garantizar su integridad. Las comunicaciones entre cliente y servidor se
protegeran mediante SSL/TLS, en coherencia con las practicas recomendadas para
aplicaciones web que manejan datos personales y transacciones, y se aplicara un
esquema de control de roles (administrador, empleado y cliente) acorde con las

exigencias de la Ley 1581 de 2012 en materia de proteccion de datos personales.



% Universidad

Popular del Cesar

Programa

2.3.3. MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual define los términos clave que estructuran el
proyecto y permiten delimitar con precision el alcance de la solucién propuesta.
Estos conceptos se relacionan con la problematica del Vivero Maru y con los
componentes técnicos y metodoldgicos del aplicativo web de comercio
electronico.

2.3.3.1. Comercio electronico (e-commerce)

Diversos autores definen el comercio electrénico como la realizacién de
transacciones comerciales de bienes y servicios mediante el uso de
plataformas digitales soportadas en Internet. Este concepto incluye distintos
modelos de relacion, como empresa-consumidor (B2C), empresa-empresa
(B2B) y consumidor-consumidor (C2C). En el marco del presente proyecto, el
énfasis se situa en el modelo B2C, dado que el Vivero Maru comercializa
productos de jardineria y plantas ornamentales directamente al consumidor final
a través de un aplicativo web.

2.3.3.2. Aplicaciéon web

Segun la literatura en ingenieria de software, una aplicacion web es un
sistema de software que se ejecuta en un servidor y al que se accede mediante
un navegador web, sin requerir instalacion local en el dispositivo cliente. Este
tipo de aplicaciones se caracteriza por su independencia de plataforma, la

centralizacion de actualizaciones y la accesibilidad desde multiples dispositivos
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conectados a Internet. En el caso del Vivero Maru, el aplicativo web permitira a
los usuarios internos gestionar inventarios y ventas, y a los clientes consultar el
catalogo de productos y realizar pedidos de forma remota.
2.3.3.3. Sistema de gestion de inventarios

Autores especializados en logistica y gestion de operaciones definen el
sistema de gestion de inventarios como el conjunto de politicas,
procedimientos, registros y herramientas que permiten controlar las existencias
de productos de una organizacion desde su adquisicion hasta su venta o
consumo. Estos sistemas facilitan el seguimiento de cantidades disponibles, la
determinacion de puntos de pedido, la rotacion de productos y el analisis de
movimientos de entrada y salida. Para el Vivero Maru, un sistema de este tipo
es esencial para registrar de forma organizada plantas, insumos y accesorios,
considerando la naturaleza perecedera de algunos productos y la necesidad de
disponer de informacién actualizada para la toma de decisiones.

2.3.3.4. Microempresa

De acuerdo con la normativa colombiana y la literatura sobre MiPymes,
la microempresa es una unidad econémica que cuenta con un numero reducido
de trabajadores y niveles de activos dentro de rangos legalmente establecidos.
Este tipo de organizacién se caracteriza por estructuras jerarquicas simples,
limitaciones en recursos financieros y tecnoldgicos, y una alta participacion del

propietario en las decisiones operativas y estratégicas. El Vivero Maru se
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enmarca en esta categoria, lo que condiciona la necesidad de soluciones
tecnoldgicas asequibles, faciles de usar y adaptadas a su capacidad de gestion.
2.3.3.5. Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Segun Espinosa, el patron Modelo-Vista-Controlador es una arquitectura
en la que la aplicacion se divide en tres componentes principales: el modelo, la
vista y el controlador. El modelo gestiona los datos y la l6gica de negocio; la
vista se encarga de la presentacion y de la interaccion con el usuario; y el
controlador actiia como intermediario, procesando las entradas del usuario y
coordinando las actualizaciones entre el modelo y la vista. En el aplicativo del
Vivero Maru, el modelo representara entidades como productos, inventarios,
clientes y ventas; la vista presentara las interfaces del catalogo y del panel
administrativo; y el controlador gestionara las operaciones de consulta, registro

y actualizacion.

2.3.3.6. APIREST
La literatura sobre arquitecturas web define una APl REST como una
interfaz de programacién que implementa los principios de la arquitectura
REST, permitiendo la comunicacion entre sistemas mediante el protocolo
HTTP. Estos servicios manipulan recursos identificados mediante URIs y
utilizan métodos como GET, POST, PUT y DELETE para realizar operaciones
sobre dichos recursos. En el proyecto, la APl REST constituye el medio de

comunicacion entre el frontend desarrollado en React, el backend
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implementado con Node.js y, potencialmente, servicios externos como
pasarelas de pago o sistemas contables.
2.3.3.7. Base de datos relacional MySQL

Segun la bibliografia en sistemas de bases de datos, MySQL es un
sistema de gestion que implementa el modelo relacional, organizando la
informacion en tablas vinculadas por claves primarias y foraneas. Este sistema
ofrece soporte para transacciones, integridad referencial y consultas eficientes,
lo que lo hace adecuado para aplicaciones donde se requiere un manejo
confiable de datos, como el comercio electrénico. En el aplicativo del Vivero
Maru, MySQL se utilizara para almacenar datos de productos, inventarios,
clientes, pedidos y ventas, permitiendo la generacion de reportes y analisis para
la toma de decisiones.

2.3.3.8. |Pasarela de pagos

Autores especializados en comercio electrénico definen la pasarela de
pagos como el servicio tecnolégico que autoriza y procesa de forma segura las
transacciones electrénicas entre compradores y vendedores, validando la
informacion de los medios de pago y comunicandose con las entidades
financieras. En el aplicativo del Vivero Maru, este componente se integrara
desde la etapa inicial para permitir pagos electronicos reales (por ejemplo,
tarjeta, PSE) dentro del flujo de compra en linea, de modo que el sistema no
solo gestione pedidos y ventas, sino que complete el ciclo transaccional del

comercio electrénico con autorizacion y registro seguro de los pagos.
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2.3.3.9. Usabilidad y experiencia de usuario

La norma ISO 9241-11 define la usabilidad como el grado en que un
sistema, producto o servicio puede ser utilizado por usuarios especificos para
lograr objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso determinado. Esta definicion enfatiza que la usabilidad no es
una propiedad absoluta del sistema, sino que depende de las caracteristicas de
los usuarios y del entorno donde se utiliza.

La experiencia de usuario, segun la literatura en disefio centrado en el
usuario, comprende todas las percepciones, respuestas y emociones que
resultan del uso o de la anticipacion del uso de un producto interactivo. En el
contexto del Vivero Maru, estos conceptos implican disefiar un sistema que
facilite las tareas diarias de propietarios, empleados y clientes, reduciendo la
complejidad innecesaria y favoreciendo una interaccion fluida y satisfactoria.

2.3.3.10. Investigacion aplicada y enfoque mixto

Segun las definiciones metodoldgicas, la investigacion aplicada se
orienta a la solucién de problemas especificos mediante el uso de
conocimientos teéricos y técnicas de investigacién. Creswell y Plano Clark
sefialan que los métodos mixtos constituyen un enfoque de investigacién que
combina la recoleccion, analisis e integracion de datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio o en una serie de estudios, con la premisa de
que esta combinacién brinda una mejor comprension del problema de

investigacion que el uso de un solo enfoque.
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INUDI destaca que los métodos mixtos permiten integrar datos de
distinta naturaleza, recurriendo a estrategias de convergencia, conexién o
entrelazado de la informacién, con el fin de fortalecer la validez de las
conclusiones. En el presente proyecto, la investigacion aplicada con enfoque
mixto se concreta en el uso combinado de entrevistas, observacion y
cuestionarios para comprender la situacion del Vivero Maru y evaluar el impacto

del aplicativo desarrollado

24. MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion es de tipo aplicada. Para su desarrollo se emplean
técnicas cualitativas y cuantitativas bajo un disefio no experimental de caracter
descriptivo—propositivo. \Este enfoque permite, por una parte, comprender las
percepciones y practicas de los propietarios y del empleado del Vivero Maru frente a
la gestion de inventarios, ventas y finanzas, y por otra, cuantificar el impacto del
aplicativo web e commerce en variables como tiempos de operacion, indicadores
basicos de desempenio.

El proceso metodoldgico se estructura en torno a tres componentes principales:

a) un estudio de caso del Vivero Maru como microempresa del sector viveros y
jardineria;

b) la aplicacion de métodos y técnicas de recoleccion de informaciéon en campo
(entrevistas, observacion directa, encuestas y revision documental); y

c) el desarrollo iterativo del sistema mediante la metodologia agil Scrum,
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organizada en sprints que se distribuyen dentro de las cuatro fases del cronograma de 29
semanas (analisis, disefio, desarrollo e implementacién, y pruebas y cierre).

Este proceso se encuentra directamente relacionado con los objetivos especificos
del proyecto, ya que cada fase y cada sprint aportan productos concretos que permiten
avanzar desde la identificacion del problema hasta la implementacion y validacion del
aplicativo web propuesto.

2.4.1. Métodos y técnicas de recoleccion de informacion
241.1. Meétodos especificos y enfoque

Estudio de caso: el Vivero Maru se aborda como un caso particular que
permite analizar en profundidad la problematica de gestion de inventarios, ventas y
finanzas en una microempresa real. Este método se alinea con el enfoque cualitativo,
al considerar el contexto especifico, las rutinas de trabajo y las decisiones de los
propietarios.

Método descriptivo—cuantitativo:

se realizan mediciones antes y después de la implementacion del aplicativo
para describir y comparar indicadores como tiempos de atencion al cliente, tiempos
de registro de ventas, discrepancias entre inventario fisico y registrado, y frecuencia
de generacion de reportes financieros.

Metodologia agil Scrum:
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SCRUM FRAMEWORK

D scrum

se utiliza como marco de trabajo para el desarrollo del software. Scrum
organiza el proyecto en sprints de duracion limitada, con un Product Backlog
compuesto por historias de usuario (HU 01 a HU 17), y define roles (Product Owner,
Scrum Master y equipo de desarrollo) y ceremonias (planificacion de sprint, reuniones
diarias breves, revision y retrospectiva) que facilitan la colaboracion continua con los
propietarios del vivero.

2.41.2. Técnicas y relacion con los métodos

Entrevistas semiestructuradas:

Se aplican a los propietarios y al empleado del Vivero Maru para conocer en
detalle como gestionan actualmente los inventarios, las ventas y los ingresos y
egresos, asi como su experiencia con herramientas como Treinta y Canva.

Estas entrevistas respaldan el estudio de caso y constituyen una fuente
directa para definir los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Entre

ellas se encuentra la entrevista titulada “Anexo 1- Entrevista — Identificacion del
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proyecto”, aplicada en la fase de analisis y anexada al documento como evidencia
del proceso de levantamiento de informacién.

Observacion directa no participante:

Se realiza mediante visitas al vivero, durante las cuales se registran las
actividades cotidianas (atencién de clientes, registro de ventas, actualizaciéon de
inventarios, manejo de dinero, elaboracién y envio del catalogo de Canva).

Esta técnica complementa las entrevistas y permite contrastar lo que los
actores dicen con lo que efectivamente hacen en la practica.

Encuestas / cuestionarios de usabilidad y satisfaccion:

Se aplican en la fase de pruebas y cierre a los usuarios internos (propietarios
y empleado) y, cuando sea posible, a una pequefia muestra de clientes que utilicen el
catalogo en linea.

Permiten cuantificar la percepcion de facilidad de uso, utilidad, claridad de la
informacion y satisfaccion general con el aplicativo.

Revision documental:

Comprende el andlisis de registros internos de ventas, notas de inventario,
apuntes de ingresos y egresos, asi como documentos externos relacionados con
comercio electrénico, gestion de inventarios en MiPymes y normativa legal aplicable.

Esta técnica apoya tanto el diagndstico inicial como la interpretacion de los
resultados obtenidos con el sistema.

2.41.3. Instrumentos y momento de aplicacion

Guia de entrevista semiestructurada “Entrevista — Identificacion del
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proyecto”:

Instrumento aplicado en las primeras semanas del proyecto a los propietarios del
vivero para identificar procesos, necesidades, dificultades y expectativas frente al
aplicativo.

Se utiliza en la Fase 1 (analisis) y su contenido sirve de base para formular los
requerimientos y las historias de usuario.

Guia de observacion:

. Documento que incluye items sobre flujos de trabajo,
tiempos de ejecucion, herramientas utilizadas y puntos criticos.

. Se aplica también en la Fase 1, durante las visitas al
vivero, para registrar de manera sistematica el funcionamiento real del
negocio.

Cuestionario de usabilidad y satisfaccion:

Instrumento con escala tipo Likert que se aplicara en la Fase 4 (pruebas y
cierre), una vez el sistema esté en uso, para evaluar la experiencia de los usuarios
internos y, si es posible, de algunos clientes.

Formatos de registro y fichas de consolidacion:

Se emplean a lo largo de las fases 1, 3 y 4 para organizar la informacion
cuantitativa (ventas, tiempos, errores, ingresos y egresos) y facilitar la comparacion
antes y después de la implementacion.

2.4.2. Fuentes de informacién

Fuentes primarias:
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1. Propietarios del Vivero Maru, a través de entrevistas y
observacion directa.

2. Registros internos del vivero (ventas, entradas y salidas
de inventario, gastos, anotaciones financieras).

Fuentes secundarias:

1. Trabajos de grado e investigaciones previas sobre
aplicativos webs de gestion de inventarios y e commerce para
MiPymes.

2. Articulos cientificos, libros y documentos técnicos sobre
metodologias agiles, Scrum, arquitectura MVC, APIs REST, bases de
datos relacionales y usabilidad de sistemas web.

3. Normativa colombiana relacionada con comercio
electrénico, proteccion al consumidor y proteccion de datos
personales, asi como informes de entidades oficiales y de la Camara
Colombiana de Comercio Electrénico.

2.4.3. Entorno, poblaciéon y muestra
El estudio se desarrolla en el entorno real del Vivero Maru, microempresa
ubicada en la ciudad de Valledupar, dedicada a la venta de plantas ornamentales,
insumos para jardineria y productos complementarios.
Poblacion directa:
. Dos propietarios del vivero.

Dada la dimension reducida del negocio, se trabajara con un muestreo censal,
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es decir, se incluira a la totalidad de esta poblacién directa en las entrevistas,
observacion y uso del sistema.

Poblacion indirecta:

. \Clientes del Vivero Maru que realizan compras de manera recurrente o
que interactuan con el catalogo en linea.

Para la aplicacion de encuestas sobre la experiencia con el catalogo en linea
y el proceso de compra, se recurrira a un muestreo no probabilistico por
conveniencia, seleccionando clientes que estén disponibles y acepten participar
durante el periodo de pruebas del sistema. Se procurara incluir tanto clientes
frecuentes como nuevos para obtener percepciones variadas. Sin embargo, al no
tratarse de una muestra aleatoria, los resultados obtenidos no podran generalizarse
estadisticamente a toda la poblacién de clientes del vivero, sino que se interpretaran
como indicios exploratorios utiles para retroalimentar el disefio y la usabilidad del
aplicativo en este caso de estudio especifico.

2.4.4. Variables y categorias de analisis

En relacion con los objetivos especificos, se consideran las siguientes
variables o categorias principales para la recoleccion y analisis de la informacion:

Gestion de inventarios: precision del stock registrado, frecuencia de
actualizacién, nimero de productos con desabastecimiento, tiempo empleado en
registrar entradas y salidas.

Gestion de ventas y atencion al cliente: tiempo de respuesta a las

solicitudes de catalogo, tiempo total para completar una venta, nimero de pasos del
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proceso, frecuencia con la que el catalogo que se entrega al cliente se encuentra
desactualizado.

Gestion financiera basica: porcentaje de ingresos y egresos registrados en
el sistema, frecuencia de generacion de reportes, claridad percibida sobre las
ganancias del negocio.

IUso de tecnologias y usabilidad del sistema: Uso de tecnologias y
usabilidad del sistema: facilidad de uso percibida por propietarios y empleado,
claridad de las interfaces, nivel de satisfaccién general con el aplicativo y disposicién
a seguir utilizandolo.

Cada variable sera operacionalizada mediante indicadores especificos y se
medira, en la medida de lo posible, antes y después de la implementacion del
sistema, con el fin de valorar el impacto real del proyecto en la organizacién. Para el
analisis comparativo se utilizaran herramientas ofimaticas y estadisticas basicas: los
datos se consolidaran en hojas de calculo (Microsoft Excel) y se calcularan medidas
descriptivas (promedios, porcentajes), asi como representaciones graficas de barras
o lineas que permitan observar las diferencias entre el “antes” y el “después” en cada
indicador.

|Fases del proyecto y aplicacion de Scrum mediante historias de
usuario:

I proyecto se organiza en cuatro fases a lo largo de 29 semanas, tal como se
presenta en el cronograma: Fase 1 (analisis), Fase 2 (disefo), Fase 3 (desarrollo e

implementacion) y Fase 4 (pruebas y cierre. Dentro de estas fases, el desarrollo del
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aplicativo se gestiona con Scrum, a partir de un Product Backlog conformado por las

historias de usuario HU 01 a HU 17/

. Fase 1: Analisis (semanas 1-3)

En esta fase se aplican las entrevistas, la observacion directa y la revision

documental para comprender la situacion actual del vivero y los problemas asociados

a la gestién manual y al uso de herramientas genéricas. A partir de esta informacién

se formulan los requerimientos funcionales y no funcionales y se redactan las

historias de usuario iniciales, entre ellas:

roles).

HU 01 (Registrar productos del vivero).

HU 02 (Actualizar stock automaticamente).

HU 03 (Consultar inventario con alertas).

HU 04 a HU 06 (Catalogo web, filtros y enlace unico).

HU 07 a HU 17 (gestion de clientes, pedidos, ventas, finanzas, acceso y
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Figura 1: Historia de usuario para levantamiento de informacion.
El resultado principal de esta fase es un Product Backlog priorizado, que se

utilizara para planificar los sprints de desarrollo.
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Figura 2: Product backlog en plataforma Jira.

Fase 2: Disefio (semanas 4-9) — Sprint 1y 2

Durante esta fase se realiza el primer sprint de Scrum, enfocado en la
definicion de la solucion y en el establecimiento de la base técnica del sistema. Se
disefian la arquitectura (patrén MVC con API REST), el modelo de datos en MySQL y
los prototipos de interfaz para el médulo administrativo y el catalogo en linea.

En términos de historias de usuario, el Sprint 1 prioriza aquellas necesarias
para poner en marcha el nucleo del sistema:

HU 14 (Inicio de sesién).

HU 15 (Roles con diferentes permisos).

HU 01 (Registrar productos del vivero).
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Parte de HU 03 (consulta basica de inventario).
En cada sprint se realiza una reunion de planificacion para seleccionar las
historias de usuario, se registran las tareas correspondientes en un tablero digital tipo

scrum (Jira) y se hace seguimiento diario al avance mediante reuniones breves.

Hay extensiones instaladas que podrian afectar la calidad de la lamada Obtener mas informacion  Descartar

E) Everth Llanos (Presentando)

Verdevvo

Explore Catalog

®

Daniela Andrea G... Everth Llanos

5:38 p.m. | kdr-wtpr-jna

Figura 3: Llamada para presentar avances en aplicativo.

Fase 3: Desarrollo e implementacion (semanas 9-26) — Sprints 3,4, 5

En esta fase se ejecutan varios sprints orientados a construir, de manera
incremental, los modulos funcionales del aplicativo:

Sprint 2: completa la logica de inventario e incorpora el catalogo en linea,
abordando historias como:

HU 02 (Actualizar stock automaticamente).

HU 04 (Catalogo web para clientes).

HU 05 (Filtros del catalogo).

HU 06 (Enlace unico al catalogo (dominio)).
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Sprint 3: se centra en la gestion de clientes, pedidos y ventas,
implementando historias como:

HU 07 (Registrar clientes).

HU 08 (Crear pedido desde el catalogo).

HU 09 (Gestionar estado del pedido).

HU 10 (Registrar venta rapida).

HU 11 (Generar comprobante de venta).

HU 16 (Pasarela de Pago)

Sprint 4: desarrolla el médulo financiero y de reportes, abordando:

HU 12 (Registrar egresos).

HU 13 (Ver resumen de ganancias y reportes derivados de las ventas e
inventarios.)

HU 17 (Gestion de promociones y descuentos)

C @ reetgoogecom
Hay extensiones instaladas que podrian afectar la calidad dela llamada Obtener mas infor macion Descartar

E) Everth Llanos (Presentando)

D

Dariela Andrea G... Everth Llanos

5:40 p.m. | kdr-wipr-jna
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Figura 4: Llamada muestra a cliente modulo finanzas.

Al final de cada sprint se realiza una revision (Sprint Review) con los
propietarios del Vivero Maru, donde se presenta el incremento funcional del sistema y
se recoge retroalimentacion para reajustar el Product Backlog si es necesario.
También se lleva a cabo una retrospectiva (Sprint Retrospective) para identificar
mejoras en la forma de trabajo del equipo.

Fase 4: Pruebas y cierre (semanas 27-29)

En la Ultima fase se ejecutan pruebas técnicas y de usuario sobre las historias
de usuario implementadas, se aplican las encuestas de usabilidad y satisfaccion y se
realizan los ajustes finales al sistema. Posteriormente, se capacita a los propietarios y
al empleado en el uso del aplicativo y se pone en funcionamiento el sistema en el
entorno real del vivero.

De esta manera, la metodologia utilizada permite visualizar claramente como,
a partir de los datos recopilados en campo y de las historias de usuario definidas, se
va construyendo e iterando sobre el aplicativo web e commerce hasta alcanzar los

objetivos especificos y el objetivo general del proyecto

2.5. RESULTADOS ESPERADOS
En coherencia con el objetivo general y los objetivos especificos, se espera como
resultado principal la construccion e implementacion de un aplicativo web e-commerce
funcional para el Vivero Maru, que integre moédulos de gestion de inventarios, catalogo en

linea, pedidos, registro de clientes, pasarela de pagos y un médulo financiero basico,
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desarrollados con la arquitectura React—Node.js—MySQL descrita en el marco tedrico.
Este producto software dara respuesta directa a la pregunta central de investigacion al
ofrecer un medio concreto para optimizar, desde la tecnologia, la gestion de inventarios,
ventas en linea y procesos financieros del vivero.

En el ambito de gestién de inventarios, se espera pasar de un esquema en el que
la plantilla de Excel solo registra 33 productos, frente a un portafolio real cercano a 147
referencias identificadas en el diagnéstico, a un inventario digital que consolide la totalidad
del catalogo y actualice automaticamente las existencias cada vez que se registre una
venta o entrada de mercancia. Con ello se proyecta una reduccion significativa de las
discrepancias detectadas entre inventario fisico y registrado durante el conteo muestral
inicial, asi como una disminucion del tiempo que hoy se invierte en cruzar manualmente
informacion entre hojas de calculo y conteos fisicos, lo que responde a la primera
sub-pregunta sobre qué funcionalidades son necesarias para mejorar el control de stock.

En cuanto a la gestion del catélogo y la atencion al cliente, actualmente cada
actualizacién en Canva puede tardar entre 5 y 15 minutos cuando solo se modifican textos
o precios, y entre 20 y 60 minutos cuando se afiaden nuevas referencias con fotografia y
reestructuracion del disefio, lo que se traduce en catalogos desactualizados enviados a
los clientes. Con el aplicativo se espera que estas actualizaciones se realicen
directamente en el modulo de inventario y se propaguen de forma inmediata al catalogo
web, de modo que los cambios simples se ejecuten en pocos minutos y no requieran
redisefar piezas graficas, ademas de reemplazar el envio recurrente de archivos por el

uso de un enlace Unico y permanente al catalogo en linea. De esta forma se responde a la
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segunda sub-pregunta al mostrar cdmo un catalogo web integrado puede mejorar la
experiencia del cliente y facilitar el cierre de ventas.

Respecto a los tiempos de respuesta y de registro de ventas, el diagndstico mostré
que responder a las consultas de los clientes por redes sociales puede tardar entre 5y 15
minutos, y registrar una venta completa entre 5 y 8 minutos o mas, dependiendo de si se
usa Excel, Treinta u hojas fisicas. Se espera que, al contar con un catalogo accesible en
linea y un flujo de pedidos claramente definido dentro del aplicativo, el tiempo promedio
de respuesta a las solicitudes de informacién se reduzca aproximadamente en un 75 %
respecto a la linea base de 5-15 minutos, al eliminar la necesidad de abrir, editar y
reenviar catdlogos manuales en cada consulta. De igual forma, se proyecta que el tiempo
total para completar una venta disminuya en torno a un 60-65 % frente al rango inicial de
5-8 minutos, al suprimir pasos manuales redundantes y consolidar en un Unico sistema
web integrado la atencion al cliente, el registro de la operacion y la actualizacion
automatica del inventario y de los registros financieros; estos cambios se mediran
comparando los promedios “antes” y “después” y mediante encuestas de satisfaccion a
propietarios, empleado y clientes.

En el componente de gestién financiera basica, el uso de la aplicacion Treinta
evidencié un balance de 25.280.499,98 en ingresos y 5.770.900 en egresos para 2024,
pero también un vacio casi total de registros durante 2025, lo que implica un control
financiero digital cercano al 0% en ese afio. Con la integracién entre ventas y médulo
financiero del nuevo aplicativo se espera pasar a un escenario en el que la mayoria de las

transacciones del periodo de evaluacion queden registradas en el sistema, permitiendo
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generar reportes diarios, semanales y mensuales de ingresos, egresos y utilidades, y
mejorando de forma notable la claridad percibida sobre las ganancias del negocio, tal
como plantea la tercera sub-pregunta sobre como la automatizacion financiera facilita la
toma de decisiones.

Desde la perspectiva del sector y la competitividad, el analisis exploratorio de 15
viveros en Valledupar mostré que solo 2 cuentan con pagina web de comercio electrénico
(13,3%), mientras que el 86,7% restante depende de canales presenciales o de redes
sociales sin un esquema de e-commerce estructurado. En este contexto, se espera que,
al finalizar el proyecto, el Vivero Maru se incorpore a ese grupo minoritario con canal
digital propio, pasando a formar parte de ese 13,3% de viveros con presencia web
transaccional identificado en el diagndstico y mejorando asi su posicionamiento frente a
competidores locales y grandes superficies, al aprovechar la oportunidad de
diferenciacion detectada.

Finalmente, se proyecta una mejora en la satisfaccion de los usuarios internos
(propietarios y empleado) con respecto a la facilidad de uso, claridad de las interfaces y
percepcion de organizacion del negocio, medida mediante escalas tipo Likert comparadas
antes y después de la implementacién. Estos resultados esperados se formularan como
metas evaluables —ligadas a los indicadores de tiempos, frecuencia de registro y
discrepancias de inventario definidos en el marco metodolégico— y no como logros
garantizados, de modo que puedan ser verificados objetivamente a partir de la linea base

cuantitativa establecida en la Identificacion del problema.
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2.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANAS i]2[sfals[e[s[e]o o[ sl [ ][] |[a]n]ss[u]s] »

ACTIVIDAD

FASE 11 AN,

1S
Realizar entrevistas y observasiones en 6]

Levantar y documentar requerimientos
funcionales y no fancionales.

“Analizar procesos actuales de mventario,
ventasy finanzas,

FASE=: D!

RO
Disefiar |a arquitectura del sistema (MVC
+ APIREST),

Diseiiar |a base de datos en M;50L

Elaboras prototipes de interfaz (catiloge
modulo administrativo).

FASE 3: DESARROLLO E
IMPLEMENTACION

Desarrollar los médulos

Caralogo en fnea
nanzas

Usuatios

Integrar frontend (React) con backend
(Modejs/Express) y base de datos.

Tmplementar e imtegrar todos los madules
del aplicatevo.

FASE 4: PRUEBAS ¥ CIERRE

Realizar prucbas técnicas y de usuario.

Ajustar el sistema segin retroalimentacitn.

Capacitar a duefios en uso de aplieat

Poner en funcionamiento el sistema en el
entomo real del vivero

iplicar enruesta de satisfaccion tipo kert a
los duefios.
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2.7. PRESUPUESTO

Recursos Humanos Nombres y Apellidos Profesion Ocupacion Pago Mensual

Responsable de la recoleccion de
Developer informacion, diseno, desarrolloe  $ 3.000.000,00
implementacion de la propuesta

Laura vanessa Rangel
linares

Responsable de la recoleccion de
Developer informacidn, disefo, desarrolloe $ 3.000.000,00
implementacion de la propuesta

Everth Andrés Llanos
Barroso

Tabla I. Recursos Humanos — Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION ESTADO CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
‘Computador de mesa
Ryzen T 5700g con Excelente 1 $  4.500.000| § 4.500.000
32gb de ram
Portatil Lenovo
w ideapad 5145 con 12 Excelente 1 $ 1.500.000| 1.500.000
E de ram
E Portatil ASUS x451¢c
= Notebook pe 4gb
E Ram 575 gb Excelente 1 § BO0.0DO| & 800.000
almacenamiento
Samsung Galaxy 524 Excelente 1 $  1.800.000| $ 1.800.000
2 Xiaomi R;:’o”" Note 9 Excelente 1 $  1100.000| § 1.100.000
§ Visual Studio code Activo 2 $ $
g Visual stuF!\o Active 1 3 s
=
ﬁ Node js Activo 2 5 13
2 Express.js Activo 2 3 13
E React (biblioteca Activo 2 $ s
o frontend)
H
MySQL Community / .
w Acti 2 -
= MySQL Workbench o § $
E Git / GitHub Activo 2 $ -1 8
Dominioweb (.com / .
<ol Activa 1 $ 60.000| 60.000
Azure App Senvice
(plan gratuito para Activo 1 $ -8
prototipa)
Metlify o Vercel{plan
gratuito para frontend Activo 1 % -1
React)
Total:| & 9.760.000




% Universidad

Popular del Cesar

Programa

ingenierfa de sistemas

Facultad de ingenierfas y tecnologias

= VALOR TOTAL {29
DESCRIPCION {
SEMANAS)
Pago total a desarrolladores por el desarrollo del
Talento Humano L 43.500.000
aplicativo durante las 19 sermanas
§ Hardware Se cuenta con el equipo 9.700.000
w
o
g Dominio web anual del aplicativo; herramientas de
& desarrollo y servicios de hosting (Azure A
iy Software . Y el . e 60.000
g Service y NetlifyVercel) en planes gratuitos para
= uso académico
€3
w
= -
Conectividad Intemet banda ancha Fibra Optica 725.000
Presupuesto de
P 10% del costo del prayecto 5.398.500
Contingencia
SUBTOTAL 53.985.000
TOTAL 59.383.500

Tabla Il. Recursos Tecnoldgicos — Fuente: Elaboracion propia.

Tabla Ill. Recursos Financieros — Fuente: Elaboracion propia.

Este presupuesto presenta una estimacion detallada de los costos

asociados al desarrollo e implementacion del aplicativo web e-commerce para

el Vivero Maru, distribuidos en conectividad, hardware, software, talento

humano y un rubro de contingencia. Se evidencia que el componente de mayor

peso corresponde al talento humano, con un valor de $43.500.000 COP,

mientras que los costos de software (costos de dominio web y uso de servicios

de hosting en planes gratuitos) y conectividad se mantienen en niveles

moderados, apoyandose en herramientas de desarrollo de libre distribucion

complementadas con servicios de infraestructura esenciales. El hardware se

incluye como valoracion de los equipos con los que ya cuenta el equipo de
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trabajo, lo que evita nuevas inversiones en infraestructura fisica y optimiza el
uso de recursos disponibles. La ejecucion esta planificada para un periodo
aproximado de 29 semanas (cuatro meses y nueve dias), con un presupuesto
total estimado de $59.383.500 COP, cifra coherente con el alcance del prototipo
funcional y las actividades de prueba e implementacién en el entorno real del

Vivero Maru.
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SECCION Ill. DESARROLLO CIENTIFICO TECNOLOGICO.

El desarrollo del aplicativo web e-commerce para el Vivero Maru se
fundamenta en una pila tecnolégica centrada en JavaScript/TypeScript, React,
Node.js, Express y MySQL, organizada bajo una arquitectura por capas con
comunicacion mediante API REST. Esta combinacion responde a la necesidad
de construir una solucién web moderna, escalable y mantenible, capaz de
integrar en una sola plataforma la gestién de inventarios, ventas, catalogo en
linea, pasarela de pagos y modulo financiero basico.

En la capa de presentacion se emplea React, biblioteca de JavaScript
basada en componentes reutilizables y en el modelo de Single Page Application
(SPA), lo que permite cargar una Unica pagina y actualizar dindmicamente solo
las secciones que cambian, mejorando la experiencia de usuario al consultar
catalogos de productos y paneles administrativos. React se utiliza junto con
TypeScript para disponer de tipado estatico, lo cual reduce errores y facilita el
mantenimiento del cédigo en un proyecto que incorpora multiples vistas
(gestion de inventarios, pedidos, clientes, reportes, etc.).

La capa de légica de negocio se implementa con Node.js y el framework
Express.js, que permiten construir una APl REST que expone recursos como
productos, inventarios, clientes, pedidos y transacciones financieras. Node.js
ofrece un modelo de ejecucién basado en eventos y E/S no bloqueante

adecuado para aplicaciones web que requieren manejar multiples solicitudes
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concurrentes, mientras que Express proporciona utilidades para enrutamiento,
middleware y manejo de peticiones HTTP que simplifican la implementacion de
servicios web.

Para el almacenamiento persistente se utiliza MySQL como sistema
gestor de bases de datos relacional, organizado en tablas normalizadas para
productos, categorias, existencias, clientes, pedidos y registros de
ingresos/egresos. MySQL fue seleccionada por su soporte a transacciones
ACID, su amplia adopcién en proyectos de comercio electrénico y la
disponibilidad de herramientas como MySQL Workbench, que facilitan el disefio
del modelo entidad-relacion y la administracion de datos.

La arquitectura general del sistema sigue una estructura por capas
inspirada en el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), donde el frontend en
React representa la Vista, la l6gica de negocio implementada en
Node.js/Express actua como Controlador y las entidades persistidas en MySQL
constituyen el Modelo. La comunicacion entre capas se realiza mediante
endpoints RESTful consumidos por el cliente web, respetando la separacién de
responsabilidades y permitiendo futuras extensiones, como aplicaciones
moviles que reutilicen la misma API.

Para el control de versiones se utiliza Git con repositorios alojados en
GitHub, lo que posibilita la gestion de ramas por sprint, la revision de codigo y la
integracion continua del proyecto desarrollado por los dos estudiantes. El

entorno de despliegue contempla el uso de Azure App Service para hospedar el
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backend y plataformas como Netlify o Vercel para servir la aplicacién React,
aprovechando certificados TLS automaticos, CDN y flujos de despliegue a partir
del repositorio Git.

En materia de seguridad, se implementa autenticacion basada en JSON
Web Tokens (JWT) para gestionar sesiones seguras, combinada con cifrado de
comunicaciones mediante SSL/TLS y un esquema de control de roles
(administrador, empleado, cliente) que restringe el acceso a funcionalidades
criticas como la modificacion de inventarios o la visualizacion de reportes
financieros. Estas medidas se alinean con el marco legal colombiano de
proteccion de datos personales (Ley 1581 de 2012 y Decreto 1377 de 2013) y

con las buenas practicas de seguridad propuestas en el marco tedrico

3.1. DESARROLLO DE LAS FASES DE LA METODOLOGIA

PROPUESTA.

La metodologia se estructuré como un estudio de caso con enfoque
descriptivo-cuantitativo, apoyado en la metodologia agil Scrum para el
desarrollo iterativo del software. El trabajo se distribuy6 en cuatro fases
principales (analisis, disefio, desarrollo e implementacion, y pruebas y cierre),
cada una compuesta por uno o mas sprints con entregables especificos ligados

a los objetivos del proyecto.
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3.1.1. Fase 1: Analisis y levantamiento de informacién

En la Fase de andlisis y levantamiento de informacion se realiz6 el
diagnéstico detallado del Vivero Maru mediante entrevistas semiestructuradas,
observacion directa no participante y revision documental de registros de
inventario, finanzas y uso de herramientas actuales como Treinta y Canva.
Estos insumos permitieron identificar procesos clave, tiempos de atencioén al
cliente (5—15 minutos), tiempos de registro de ventas (5-8 minutos o mas),
discrepancias entre inventario fisico y digital y vacios de registro financiero

durante 2025, que se tomaron como linea base de comparacion.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA PROYECTO
VIVERO MARU

1, gCémo lleva actualments o carral de sus productos, plantas o insumes? *

Unlizabamas la splcscitn (reima y regsires manuales. Sin embarge hace pocos meses no se ks lleva do
&l regesiro

2. i Cué hamameentas o mitadas utlliza para gestionar su inventario? *

L aphcaciin frenta

3. (Ha tenido prabbemas con o desabastesimients o sobestnok de productas? *

miChas VEDES N0 TenETOS o
o | T BONA dEsen un pli
rring

103 que salioean, por ko cual implementa mos o “sobrepedida”
i 0 TenEToE, S M encargamas, depan diendo del valor abona o

4, yMecesita un sistema que ke permita actualizar el imentario en tiempa real? *

=

5, 4 Coué Informacidn ba qustaria que el sistama ba proporcionam sobie su inventario (e,
productos mas vendidos, producios agotades, etg |7
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Imagen: Entrevista inicial — Elaboracién propia — Link para verla completa

Con base en la informacioén recolectada se definieron los requerimientos
funcionales y no funcionales del aplicativo:

¢ Requisitos Funcionales:

Codigo Requisito Descripcion

Registro, actualizacion,
RF1 Gestion de productos e inventario baja légica y control

automatico de stock.

Permitir registrar
productos con nombre,
RF2 Registro de productos descripcion, categoria,
precio, stock, unidad de

medida e imagen.

Editar datos y eliminar

RF3 Actualizacion y baja
l6gicamente productos.
Actualizar stock al
RF4 Control automatico de stock registrar ventas o
entradas.
Registrar compras o
produccién con fecha,
RF5 Registro de entradas

producto, cantidad y

costo.
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Listado con filtros y
RF6 Consulta de inventario
stock actual.
Alertas visuales
RF7 Alertas de stock minimo
configurables.
Catalogo web publico
RF8 Gestion de catalogo en linea
con filtros y URL Unica.
Mostrar productos
disponibles con foto,
RF9 Catalogo web publico
nombre, precio y
descripcion.
Filtrar por tipo, uso,
RF10 Filtros del catalogo
tamano, etc.
Generar URL
RF11 Enlace unico
compartible.
Listado con filtros y
RF12 Consulta de inventario
stock actual.
Ocultar o marcar como
RF13 Gestion de productos sin stock
“Sin stock”.
Registro de clientes,
RF14 Gestion de clientes y pedidos creacion de pedidos y
estados.
Datos basicos: nombre,
RF15 Registro de clientes contacto y direccion
opcional.




Popular del Cesar

% Universida

d

s
L

Programa
ingenieria de sistemas
Facultad de ingenierias y tecnologias
Seleccion de productos
RF16 Creacion de pedidos
y carrito de compras.
Pendiente, confirmado,
RF17 Estados de pedido entregado, cancelado,
etc.
Consultar historial por
RF18 Historial de pedidos
cliente.
Registro de ventas,
RF19 Gestion de ventas y facturacion célculo de totales y
comprobantes.
Asociar ventas a
RF20 Registro de ventas
clientes.
Subtotales, descuentos
RF21 Calculo de totales
y recargos.
Generar comprobante
RF22 Comprobantes de venta
simple con detalle.
Consultar por fechas,
RF23 Historial de ventas
producto o cliente.
Registro de ingresos,
RF24 Gestion financiera basica
egresos y reportes.
Ventas confirmadas
RF25 Registro automatico de ingresos
€OMo ingresos.
Registrar gastos con
RF26 Registro manual de egresos
fecha, concepto y valor.
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Ingresos, egresos y
RF27 Reportes periddicos
saldo en PDF.
Diferencia entre
RF28 Resumen de ganancias
ingresos y egresos.
Autenticacion, roles y
RF29 Usuarios y roles
gestion de usuarios.
Inicio de sesién con
RF30 Autenticacién
credenciales.
Administrador y
RF31 Roles y permisos empleado con accesos
distintos.
Crear, editary
RF32 Gestion de usuarios
desactivar usuarios.
Productos mas
RF33 Reportes y estadisticas vendidos, rotacion y
exportacion.
Reporte de productos mas Generar por rango de
RF34
vendidos fechas.
Mostrar entradas y
RF35 Reporte de rotacion
salidas por producto.

e Requisitos No Funcionales

Codigo

Requisito

Descripcion
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RNF1

Usabilidad

Interfaz sencilla, en
espafiol y

adaptable.

RNF2

Interfaz sencilla

Idioma espafiol,
términos claros y
mddulos

organizados.

RNF3

Flujo de operaciones

Acciones frecuentes

en maximo 3—4

clics.

RNF4

Disefio adaptable

Responsivo para

PC y mdviles.

RNF5

Rendimiento

Tiempo de
respuesta y
usuarios

concurrentes.

RNF6

Tiempo de respuesta

Maximo 3 segundos
en condiciones

normales.

RNF7

Usuarios concurrentes

Soporte de 5-10
usuarios sin

degradacion.
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Contrasefias
RNF8 Seguridad cifradas, HTTPS y

normativa de datos.

Hashing de
RNF9 Almacenamiento seguro
contrasenas.

Autenticacion y
RNF10 Proteccion de areas
permisos de rol.

Acceso mediante
RNF11 Comunicacién segura
HTTPS.

Cumplimiento Ley
RNF12 Normativa de datos 1581 de 2012

(Colombia).

Servicio disponible,
Disponibilidad y copias de seguridad
RNF13
mantenimiento y facilidad de

actualizacion.

95% en horario
RNF14 Disponibilidad
comercial.

Respaldos
RNF15 Copias de seguridad periodicos y

restauracion.

Arquitectura MVC y
RNF16 Facilidad de actualizacion
API REST.
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RNF17

Portabilidad y acceso

Acceso web y
desde multiples

dispositivos.

RNF18

Acceso mediante navegador

Compatible con
Chrome, Edge,

Firefox.

RNF19

Independencia de dispositivo

Consultable en PC,
tabletas y

smartphones.

y también, se redacté el conjunto inicial de historias de usuario (HU 01—

HU 17), que describen funcionalidades como gestion de productos, manejo de

inventario, generacion de pedidos, compras en linea, registro de

ingresos/egresos, visualizacion de reportes y administracion de usuarios y

roles. Esta fase dio cumplimiento al objetivo especifico de analizar las

necesidades del vivero para la gestién de inventarios, ventas y procesos

financieros.

ID Historia

Roles

Médulo

HU-01

Registrar productos del vivero

Administrador,

empleado

Gestion de Inventario

HU-02 Actualizar Stock

Administrador,

empleado

Gestion de Inventario
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HU-03 Alertas de stock en inventario Administrador, Gestion de Inventario
empleado

HU-04 Catalogo web Cliente, Gestion de Catalogo
Administrador,
empleado

HU-05 Filtros de busqueda para Cliente, Gestion de Catalogo

catalogo Administrador,

empleado

HU-06 Dominio para pagina web Cliente, Gestion de Catalogo
Administrador,
empleado

HU-07 Registro Clientes Cliente, Administrador | Gestion Cliente

HU-08 Crear pedido Cliente, Gestion Pedidos
Administrador,
empleado

HU-09 Gestionar el estado del pedido Administrador, Gestion Pedidos
Empleado

HU-10 Registro de venta Administrador, Gestion de ventas
Empleado

HU-11 Generar comprobante de venta | Administrador, Gestion de Ventas
Empleado

HU-12 Registro de egresos Administrador Gestion Finanzas

HU-13 Ver resumen de ganancias y Administrador Gestion Finanzas

reportes de ventas
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HU-14 Inicio de sesion Cliente, Autenticacion
Administrador,
empleado
HU-15 Gestionar permisos a roles Administrador Gestion de usuarios
HU-16 Pasarela de pagos Cliente, Gestidon de Ventas
Administrador,
empleado
HU-17 Gestion de promociones y Administrador Gestion ventas
descuentos

3.1.2. Fase 2: Disefio de arquitectura y modelo de datos
En la Fase 2 se elabord la arquitectura légica vy fisica del sistema,
especificando la separacioén frontend-backend, el uso de API REST y la base de

datos MySQL como repositorio central de la informacién. Se construyé el

1aNT)

PromocionProductos (3 campos)
™ HCEFLEY
Promocionid (NT) $
Proectetd (NT)

Egresos (§ campos)

Yo wm

1:0.8

Promociones (8 campos)

vy
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modelo entidad-relacion con tablas para productos, categorias, existencias,
clientes, pedidos, detalles de pedidos, ingresos, egresos y usuarios,
estableciendo claves primarias y foraneas que garantizan la integridad
referencial.

Figura 5: Modelo entidad Relacién — Fuente: elaboracién propia

Paralelamente, se disefaron los prototipos de interfaz para las
principales vistas del sistema (panel de inventario, gestion de productos, listado
de pedidos, catalogo publico, formulario de compra, médulo de reportes),
cuidando aspectos de usabilidad y consistencia visual acordes con el marco de
usabilidad definido. Esta fase responde al objetivo especifico de disefiar la

arquitectura del aplicativo web para el Vivero Maru a partir de los

requerimientos identificados.

< C @ O hiy BedIbi55hd5- erveousercontent.com/admin/productos

¥ Vivero Maru Centra deContral @ twar son [ emin
ADMIN PANEL

N Catélogo de Inventario ERESIY  .....pod.cro
B3 TanieraPrincipal Administr las productos, stocks y istados de precios

B eestien Inventarfo sLaNTa e ».comna o venta cananci ESTADO DELSTOOK MANTENMIENTO

L) Gestion Srdenes

Abano $11000 $22.660 +$11.006 14 ant. (Min: 5} jnj

O Gestion de Usuari

Aglodsma Red Dragon P14 P.T

b §40.000 $80.000 +$20.000 0cant, (i 5} jnj

@ RegistroEgresos

Dizs

“;”z’:'a“a eidran 826 $2700 $10.000 +$7.300 cant. (i 5} o

& CalaRegistradora n A EE D $2700 $10.000 +§7.300 2 cant. (ins 1 o

Aromética hierbabuena 826
‘D’:;" i@ hierbabuzna $2700 $10.000 +$7.300 2 -can. (Min: 5} o

ﬁrz“a“a manzanil £29 $2700 $10.000 +§7.300 cant i 5} T
1 ‘ir:?’a“a et 626 $z700 $10.000 +$7.300 2cant. (Min: S} o
3 Volver 2 Tienda v .
@@ Arometcs romere $2700 $10.000 +$7.300 “Gcant, i 51 m S

Figura 6: Catalogo de inventario
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VerdeVivo @ Panel @ an ) R

Explorar Catalogo

@

Aboro Aglodema Red ANTURIO Aromatica Caléndula
Atiopes. Dragén P14 P.T Piantas de Exterior 826

$22.000 ¥ $60.000  ((roomoo ) $40.000 ¥ $10.000 ®
7 5 4. 7 5 7 5

Figura 7: Catélogo publico

3.1.3. Fase 3: Desarrollo e implementacion de médulos

Durante la Fase 3 se ejecutaron varios sprints orientados al desarrollo
incremental de los mddulos funcionales del aplicativo. En los primeros sprints se
implementd la base del backend (configuracion de Node.js/Express, conexion a
MySQL, estructura de controladores y modelos) y el médulo de autenticacion con
JWT y control de roles; luego se desarrollaron los endpoints para CRUD de
productos, categorias y existencias, y se integraron con la interfaz de administracién
construida en React.

En sprints posteriores se implementaron los médulos de gestion de pedidos y
clientes, incluyendo la creacion de pedidos desde el catalogo en linea, el pago de
productos a través de la pasarela de pagos, el registro de estados de pedido y la
actualizacion automatica de inventario al confirmar una venta. Finalmente, se

desarroll6é el médulo financiero basico, que registra ingresos y egresos ligados a las
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ventas y permite generar reportes de ganancias diarias, semanales y mensuales, asi
como el médulo de reportes de inventario y ventas que sintetiza la informacién para
los propietarios. Con ello se avanzé en el objetivo de desarrollar e implementar los
modulos orientados a inventarios, pedidos, clientes, catalogo en linea, pasarela de

pagos y reportes periodicos.

Caja Rapida Segura Wompi (Bancolombia)

s 4 ok ey o S, ComgeR o form g a1y Pacarei Sl 1 o

I—

] [[sanremanse

Total a Pagar $82.000

Figura 8: Formulario de pago para pasarela de pagos

@ TuCarrito x

Abono.
822000
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Figura 9: Carrito de compras — Fuente: elaboracién propia

3.2.4 Fase 4: Pruebas, validacion y capacitacion

La Fase 4 se centrd en las pruebas funcionales y de usabilidad, la recoleccién de
datos “después” de la implementacién y la capacitacion a los usuarios internos del vivero.
Se aplicaron pruebas unitarias y de integracion sobre los principales flujos (registro de
productos, actualizaciéon de existencias, creacion de pedidos, registro de ventas,
generacion de reportes), asi como pruebas exploratorias con los propietarios y el

empleado para identificar errores de interfaz o flujos confusos.

[— Centradacantrol XY
Balance Financiero y Resumen ) Descarmar POF B cdirmismm @ ddionimes
PR m——
- o - =
TomaLconeson avaca N

Gestin rdens
8 et $2.745.000 -$950.000 $601.700
Pa—
(@ Aegistro Fprasos I 8
& cumgimmn 20 de 50 2 21 Productas

Evoluckén delngresca y Egresos kstada Logstico

Figura 10: Dasboard Balance Financiero y resumen de ventas
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Vivero Maru

Recibo de Transaccion

Referencia: VIVERO-WEB-1781819239029 Datos del Cliente:
Fecha: 18/6/2026, 11:47:19 a. m Nombre: Juan
Meétodo de Pago: PAYU_WEB Email: evergamescol@gmail. com

Estado: PENDIENTE

Precio Unit. Subtotal

1 $22.000 $22.000

Total a Pagar: $22.000

Imagen 11: Comprobante de pago PDF

Ticket deVenta

Asang $22.000
151 000 %
ANTURIO $40.000
1 008 %
[ LALURA ]
[ herl 450N@amail.com ]

METODO DE PAGO

IMAGEN DEL COMPROBA NTE

B

Adjuntor Rega immgenl

TOTAL $62.000
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Figura 12: Caja registradora — compra manual

Posteriormente se aplicaron encuestas tipo Likert a propietarios, empleado y
algunos clientes seleccionados por conveniencia, con el fin de medir la percepcion de
facilidad de uso, claridad de la informacién, satisfaccion general y disposicién a seguir
utilizando el aplicativo, comparando los resultados con la situacion previa basada en
Excel, Treinta y Canva. Finalmente, se realizé una sesion de capacitacion para los
usuarios internos, en la que se explico el uso del sistema, la interpretacién de reportes y

las buenas practicas para mantener actualizado el inventario y los registros financieros

3.2.  ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION.

3.2.1. Implementacién del Aplicativo

VerdeVivo Grow (@ewn ) B

Figura 13: Landing Page
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&6

VerdeVivo

Grns (@ewm ) K

Para espacios al aire
libre

Un vistazo al vivero

Figura 14: Landing Page

VerdeVivo

Grow (@owm ) B

¢ Qué ofrecemos?

@ %

Plantas e Interior
Plantas e Extarior

Para espacios al aire
libre

Figura 15: Landing Page
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Grew (@eowm ) B

Un vistazo al vivero

Figura 16: Landing Page

VerdeVivo

Qrmet (@eem ) R

8 Ver catdiogo completo >

Belleza dentro de casa

Figura 17: Landing Page
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VerdeVivo G (@ewm ) R

Nutricion natural para
tus plantas

E un

Figura 18: Landing Page

VerdeVivo c + Groe (@Qeem ) R

iDéjanos dar vida a tus espacios verdes!

Disefo de jardines

¢Quieres renovar tu jardin?

(Estamos aqui para ayudarte! Contéctanos para més informacion.

R, 310600 4953 % 300722 4502

Figura 19: Landing Page
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VerdeVivo @ Pune @ewn +) R
Resolvemos tus dudas

2Qué valor tiene el envio? v
£Puedo i o enviar a alguien a recoger?
£Coma es el proceso de sobrepedido?

£E1 precio incluye matera y domicilio?

Vivero

Figura 20: Landing Page

VerdeVivo @ E

G Google

37 Rogistrate

Figura 21: INICIO DE SESION
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VerdeVivo Inicio  Catdlogo @ Panol B mspedicos (@ Tommsamb [3) B

@) VALLEDUPAR, CESAR

Viveromaru

Figura 22: PANEL DE INICIO DE SESION DE ROL ADMINISTRADOR

VerdeVivo (@ panet Ewrsen (@ewen ) R
& Mis Pedidos e Historial de Compras 8 coins
recn peson
5 ) (carmmisss - ) D
xdo Vivino-wen-sremesezsssrs wow e sa2000 @ v e
eseptoe 20, 030p m Vv imeands EFECTW s0000 fr— op—
dosept 0 2026,0340p . VIVIROR-ATIGSHMSS  EFECTIV s10.000 © veonie
5 de sept de 20 $10,000 DESPACHAD @ Vo Dot
o0 208,0325p. M VIVUDRANNSIZINT  EFECTIV $9.000 soronsc © vt
Soesepoezo CNBpm VRN EFECTVO sno00 @ oo

0° =)

Figura 23: PANEL DE “MIS PEDIDOS E HISTORIAL DE COMPRAS” — TODOS LOS ROLES
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VerdeVivo @ Panet Ewresn (@rmwo ) B

Mi Perfil ) verteatoriai de Peados

Oireceidn e Rmsidancia | Envio

Figura 24: PANEL DE “MI PERFIL” PARA TODOS LOS ROLES

¥ Vivero Maru Centro de Control I
ADuIN PANEL —
Balance Financiero y Resumen
B8 Tablera Principal Moniren PEpeach, aesc o semimarss gerers i a vera
B Gestién inventario
P - i

5 Gestion Categorias roTAL MGRESDS rorALsoRESES GAMAMGIA NETA
B Geston rdenes $996,000 -$0 $710,800
&, Gestion de Usuarios.

28 de 50 32 Productos

& CcofaRegistradora

© Gestion Promociones
Evolucién de Ingresos y Egresos Estado Logistico

O

 Aprobadss mDespachadss m Pe
m Aechazsdss/Otres
8 voiver a Tienda

Figura 24: PANEL DE GESTION ROL ADMINISTRADOR — DASHBOARD DE BALANCE FINANCIERO Y

RESUMEN
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(@ omiane somn [ m.n:;
ADMIN PANEL -
Catalogo de Inventario m
88 Tablero Principal Acminisa 108 BrOJUCIDA, 10CkE y 305 99 precis.
B gastion inventario [op—— [— -
[ orsera o1 Tods s categerias =) [ ron o st Bl
=]
£ Gestion Orenes e JRp— [R— JR— [ESS— ..wr....m}
2, Gestion de Usuarios ANTURID
B o — 2
@
Aromitica Calénduia 626
2700 0.000 +57.300 -
[— 8 s " . o 8
L+
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&
. ‘m:m $M.000 $22.000 +$mM.000 P 7]
. A e £20 sz700 0000 +s7300 e 2}
Mo 500 40 gt a: o
B Volver a Tienda

Figura 25: VISTA GESTION DE INVENTARIO - ROL ADMINISTRADOR

% Vivero Maru Centro de Control (\é_‘q Laua VansesaRngeiLinams eusiaase [ saun)
EMPLEADD
B cestion inventario Adminlstra los productos, stocks  listados de precios.
E5 Gestidn Categorias Buscar por Nombie o 10 Firar por Categoria ESTa00 0el Stock

[:\ Monstera o 1D: 12 ] [ Todas las catagorias v] ( Tacesios stocks -
E| Gestién Ordenes
& cajs Regisradora | PLANTA / [TEM ». coneRA P.VENTA GANANGIA ESTADO DEL STOCK MANTENIMIENTO |

o

9 Volver a Tienda

Figura 26: VISTA GESTION DE INVENTARIO - ROL EMPLEADO
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10"

¥ Registrar Nueva Planta

NOMERE COMERCIAL

[ FLOR DEL DESIERTO

DESCRIPCHIN BOTA NICA

PLAMTA DE EXTERIOR

)
J

PRECII COMPRA (GO}

PRECHI VENTA (COP}

GANANGIA: $15.000

[ 10000

) (e

)

CATEBORIA

STOCK Fisicn

[ Plantas de Extericr

STOCK MINIMGD

(o

URL BE FOTOG RAFIA

) (=

() Tomar FoTa £ SUBIR

[ fuploads/1721820921317-588022887.pny

)

Fusdexdejarhaen blanca alamar una Tala ahar mizma desde 1u dispasiiva.

Cancealar Anadiral Catdlogo

Figura 27: REGISTRO DE NUEVA PLANTA EN INVENTARIO — ROL ADMIN Y EMPLEADO

% ViveroMaru Centro de Control

Ao paNEL

(@ remimess o o s )

85 Tankero Principal

Gestion de Categorias

Adminisiva las clasificaciones y subclasificacianes de productos en Gatsloge.

8 - \
| & )
=]
B Gastion Ordenas Howsne o caTEoomA PADE beschseion accionts
&, Gestidn do Usuarios Abones Catugors Prc oat - Far PR
(@ Registra Egresos Merramiantas e . Marramiantas da jan s @
Caja Registradora
B coioneg Macotas ——— ero, pastics  secoeatva 72|
€ Gestién Promacianes
Plantas g Extarior [ — - Fuanias para espacios spiar: V|
&
Plantas os nterior [———— - [P ——— V|

B Volver a Tienda

Figura 28: GESTION DE CATEGORIAS — ROL ADMIN Y EMPLEADO
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& Nueva Categoria

MOMBRE

[ Ej. Macetas

CATEGORIA PADRE {(OPCIOMAL - PARA SUBCATEGORIA)

[ Ninguno {Crear como Categoria Principal)

DESCRIPCION

Escribe detalles de esta categoria...

Y

[

Cancelar Crear Categoria

%

Figura 29: AGREGAR UNA NUEVA CATEGORIA

% Vivero Maru

B Gestion inventario

& Gestion Catogorias

Centro de Control

Gestién de Ordenes

& fase

[ oum )

a8

& cofa Rogiradara

B3 Volver a Tienda

.
Fecha caeme ——, Pago estoda Aectn
S/2026 - $82,000 APROBADG

10,000
sior2026 com + 014540888 R —— o oesmachazo [ —
smaos com + 301540888 WA 410,000 cespacunco [ T—
- Jrs— o rmirs waom oespacnco [ ey Se——
2026 + 3014540888 RH- LTHMSTI LI T 39,000 APROBADO

Figura 30: VISTA GESTION DE ORDENES
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Figura 31: VISTA GESTION DE USUARIOS

Y Vivero Maru Centro de Control Tomsa_aimin  Aua b saur

ADMIN PANEL

08 Tablero Principal Gestidn de Usuarios Total Usiarios

5 cestidn Inventario
B5 Gestitn Categorias
E Gestien Ordenes
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Figura 32: VISTA GES

TION DE USUARIOS CON EMPLEADO



Universidad
Popular del Cesar
PROYECTO DE GRADO

Programa

Facultad de ingenierias y tecnologias

Py
{ﬁ,\/
ingenieria de sistemas ’é‘

P Vivero Maru Centro de Contral (G tonioee samm o m.ﬁl.
Registro de Egresos

BB Tablero Principal Conotce gasios oparstives ¢ marsnes.

5 Gestidn inventaria Buscar o Bmcrgon o o ot

— E ) [ oo cangorinn

B Gestidn Ordenes

Ficha sescacion eateomn uonT Acciones
£, Gostion do Uaua vs2028 Transporte compras HiA $50.000 Luj
Regisiro Egrascs

g Pubsicicad en Meta Maketing $120.000 0}
& CalaRegisuadora

a0z Compea de materas it $350.000 o
<

2020 Mantenimiento web Tecrainga $200.000 o
1 Gonfiguracianes

e Servicio e agua Servicios $80.000 )

Mostrango 1506 6 sqreses B: -

B Volver a Tienda

Figura 33: VISTA DE REGISTRO DE EGRESOS
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Figura 34: VISTA REGISTRO DE EGRESOS — GASTOS
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Figura 36: VISTA GESTION DE PROMOCIONES Y DESCUENTOS
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Figura 37: VISTA REGISTRO DE PROMOCIONES Y DESCUENTOS
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Figura 38: VISTA DE CONFIGURACION DEL SISTEMA
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Figura 39: VISTA CATALOGO — ROL CLIENTE

@ TuCarrito

\ - B
s

$72.000

Figura 40: VISTA CARRITO DE COMPRAS — ROL CLIENTE
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3.2.2. Aplicaciéon de Encuesta de satisfaccion tipo Likert Y analisis
de resultados

Con el proposito de valorar el desempefio del aplicativo web desarrollado para la
gestién de inventarios, ventas y finanzas del Vivero Maru, una vez implementado y puesto
en funcionamiento, se aplicé a los dos propietarios del establecimiento una encuesta de
satisfaccion estructurada bajo escala Likert de cinco puntos (1 = Totalmente en
desacuerdo; 5 = Totalmente de acuerdo). El instrumento indagé cuatro dimensiones del
sistema: gestion de inventarios, gestion de ventas y atencion al cliente, gestion financiera
basica, y uso de tecnologias/usabilidad del sistema, para un total de veinte items
distribuidos en cinco preguntas por seccion.

El presente apartado presenta el andlisis descriptivo de las respuestas obtenidas,
organizado por seccion, seguido de un analisis global de los resultados y su discusién a la
luz de la probleméatica que dio origen al proyecto: la gestion manual del inventario en
hojas de Excel (frecuentemente sin actualizar), el registro de egresos y finanzas mediante
la aplicacion Treinta, y el registro ocasional de compras en hojas de calculo fisicas.

3.2.21. Ficha técnica del instrumento

Cuestionario tipo Likert (escala 1 a 5), aplicado mediante

IR TS Formularios de Google
Poblacion Propietarios del Vivero Maru (Valledupar, Cesar)
Muestra 2 propietarios (totalidad de la poblacién objetivo)
A. Gestion de inventarios - B. Gestién de ventas y atencion al
Dimensiones evaluadas cliente - C. Gestion financiera basica - D. Uso de tecnologias y
usabilidad
N.° de items 20 (5 por dimension)

Momento de aplicacion Después de la implementacion del aplicativo (medicién "after")
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100 % de los encuestados (2 de 2) acepto el tratamiento de datos

Consentimiento informado . I
con fines académicos

3.2.2.2. Resultados por dimensiéon

3.2.2.2.1. Seccion A. Gestion de inventarios

El stock registrado en el sistema coincide

1 habitualmente con las existencias fisicas de las 5 5 5.0 VEETE © ol

plantas y productos. ERUEEE
2 Actualizar el inventario (entradas y salidas) es 5 5 5.0 Totalmente de
una tarea sencilla con las herramientas actuales. ’ acuerdo

El inventario se actualiza con la frecuencia

3  necesaria para evitar errores o 5 5 5.0 VEElEno el

desabastecimientos. HeUEe

Detecto rapidamente cuando un producto esta a Totalmente de
4 5 5 5.0

punto de agotarse. acuerdo

El tiempo que invierto en registrar entradas y
5 salidas de inventario es razonable para mi 5 5 5.0
jornada de trabajo.

Totalmente de
acuerdo

Los dos propietarios calificaron con el valor maximo (5) los cinco items
relacionados con la gestion de inventarios, con un promedio seccional de 5.0. Esto indica
una percepcion unanime de que el stock registrado en el sistema refleja fielmente las
existencias fisicas, de que actualizar entradas y salidas es una tarea sencilla, y de que el
aplicativo permite detectar oportunamente los productos proximos a agotarse. Este
resultado contrasta directamente con la situacion previa descrita en la problematica del
proyecto, en la que el control de inventario se llevaba en hojas de Excel que, en muchos
casos, ni siquiera se actualizaban.

3.2.2.2.2. Seccién B. Gestion de ventas y atencion al cliente
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Responder a las solicitudes de catalogo o Totalmente de
informacion de productos me toma poco tiempo. 2 acuerdo

El proceso completo para concretar una venta
2  (desde la consulta hasta el pago) tiene un 5 5 5.0
numero de pasos adecuado.

Totalmente de
acuerdo

Casi siempre cuento con informacion actualizada
3  de precios y disponibilidad cuando atiendo a un 5 5 5.0
cliente.

Totalmente de
acuerdo

Siento que los clientes reciben respuestas

4  rapidas a sus preguntas por los canales actuales 5 5 5.0 Totalmente de

(WhatsApp, Instagram u otros). acuerdo

El proceso actual de venta me permite atender a Totalmente de
5 . . . . 5 5 5.0

varios clientes sin retrasos importantes. acuerdo

En la dimension de ventas y atencion al cliente se registré igualmente una
calificacion de 5.0 en los cinco items evaluados. Los propietarios coincidieron en que el
maédulo de catalogo en linea y el proceso de venta —desde la consulta hasta el pago
mediante la pasarela integrada— agilizan la atencién, reducen el tiempo de respuesta
frente a solicitudes de informacion y permiten mantener actualizada la disponibilidad y los
precios de los productos, lo que facilita atender a varios clientes sin generar retrasos.

3.2.2.2.3. Seccion C. Gestion financiera basica

n_mm inte rpretaCIon

La mayoria de los ingresos del vivero se Totalmente de
registran de manera ordenada en el sistema. S acuerdo
La mayoria de los egresos (compras, gastos) se Totalmente de
2 ) ; 5 5 5.0
registran de manera ordenada en el sistema. acuerdo
3 Generar reportes o resimenes de ingresos y 5 5 5.0 Totalmente de
egresos es facil con el sistema. : acuerdo
4 Tengo claridad sobre las ganancias y pérdidas 5 5 5.0 Totalmente de

del vivero en los ultimos meses. : acuerdo
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Considero que la informacion financiera
5 disponible es suficiente para tomar decisiones 5 5 5.0
sobre compras, precios y promociones.

Totalmente de
acuerdo

Los resultados de la dimension financiera también alcanzaron un promedio de 5.0
en la totalidad de los items. Ambos propietarios manifestaron estar totalmente de acuerdo
en que el sistema permite registrar de forma ordenada los ingresos y egresos, generar
reportes o resimenes financieros con facilidad, y contar con claridad sobre las ganancias
y pérdidas del negocio, elementos que resultan determinantes para la toma de decisiones
sobre compras, precios y promociones. Este hallazgo evidencia una mejora sustancial
frente al esquema anterior, en el que el registro de egresos dependia de la aplicacién
Treinta y las compras se anotaban de manera dispersa en hojas de calculo fisicas.

3.2.2.2.4. Seccion D. Uso de tecnologia y usabilidad

T — ) e e

El aplicativo web es facil de aprender a usar, incluso Totalmente de
para personas con poca experiencia en tecnologia. 5.0 acuerdo

) La interfaz del sistema (pantallas, botones, menus) es 5 5 5.0 Totalmente de
clara y estd bien organizada. : acuerdo

Realizar tareas frecuentes (consultar inventario,

; . Totalmente de
3 registrar una venta, generar un reporte) requiere 5 5 5.0

acuerdo
pocos pasos.
4 Me siento satisfecho con la forma en que el aplicativo 5 5 5.0 Totalmente de
apoya mi trabajo diario en el vivero. : acuerdo
5 Estaria dispuesto(a) a seguir utilizando este aplicativo 5 5 5.0 Totalmente de
web en el futuro para la gestién del vivero. : acuerdo

Finalmente, la dimensién de usabilidad —evaluada con un formato de calificacion

por estrellas— también obtuvo la puntuacion méaxima en los cinco items. Los propietarios
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consideraron que el aplicativo es facil de aprender a usar incluso con poca experiencia
previa en tecnologia, que la interfaz es clara y esta bien organizada, que las tareas
frecuentes requieren pocos pasos, y expresaron sentirse satisfechos con el apoyo que el
sistema brinda a su trabajo diario, ademas de manifestar una disposicién total a seguir
utilizandolo en el futuro.

3.2.2.2.5. Analisis global de los resultados

La siguiente tabla resume el promedio y la desviacién estandar obtenidos en cada

dimension evaluada, asi como el resultado global del instrumento:

i et | romaso | oo |
5.0 0.0

A. Gestion de inventarios 5

B. Gestion de ventas y atencion al cliente 5 5.0 0.0
C. Gestidn financiera basica 5 5.0 0.0
D. Uso de tecnologias y usabilidad 5 5.0 0.0
Promedio general del instrumento 20 5.0 0.0

El promedio general obtenido en las cuatro dimensiones fue de 5.0 sobre 5.0, sin
ninguna desviacion entre las respuestas, lo que refleja un nivel de satisfaccion maximo y
homogéneo por parte de los dos propietarios del Vivero Maru frente al aplicativo web
implementado. En términos de la escala de interpretacion utilizada, el 100 % de los items
(20 de 20) se ubico en la categoria "Totalmente de acuerdo”, sin registrarse respuestas en
las categorias intermedias o de desacuerdo.

Este resultado permite inferir que, desde la perspectiva de quienes toman las
decisiones operativas y administrativas del negocio, el aplicativo desarrollado cumpli6 de

manera integral con los objetivos planteados en el proyecto: facilitar el control de
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inventarios, agilizar el proceso de ventas y atencion al cliente, ordenar la informacién
financiera y ofrecer una herramienta usable y facil de adoptar, en reemplazo de los
mecanismos manuales y fragmentados (Excel, Treinta y hojas fisicas) que se empleaban
antes de su implementacion.

3.2.2.2.6. Discusion de los resultados

Los hallazgos obtenidos son consistentes con la comparacion "antes y después”
que oriento el disefio de la encuesta. Antes de la implementacion, la ausencia de un
sistema centralizado generaba inconsistencias entre el stock fisico y el registrado,
dependencia de una herramienta externa (Treinta) para las finanzas, y un manejo
disperso de los registros de compras. La valoracion maxima y unanime obtenida en las
cuatro dimensiones sugiere que la centralizacion de estos procesos en un Unico aplicativo
—con médulos de dashboard financiero, gestion de inventario, gestion de
6rdenes/pedidos, pasarela de pagos y catalogo en linea— resolvié de forma efectiva, al
menos desde la percepcion de los propietarios, las principales falencias identificadas en el
diagnéstico inicial del proyecto.

Cabe destacar que la dimension de usabilidad (Seccion D) resulta especialmente
relevante para la sostenibilidad del proyecto, dado que la disposicion a seguir utilizando el
aplicativo en el futuro (item D5) obtuvo también la calificacion maxima; esto respalda la
viabilidad de adopcion del sistema a largo plazo por parte del negocio.

En sintesis, los resultados de la encuesta de satisfaccion aplicada después de la
implementacion del aplicativo web evidencian una percepcion altamente positiva y

homogénea por parte de los propietarios del Vivero Maru en las cuatro dimensiones
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evaluadas: gestion de inventarios, gestion de ventas y atencion al cliente, gestion
financiera basica, y usabilidad del sistema. Con un promedio general de 5.0 sobre 5.0 y el
100 % de los items calificados como "Totalmente de acuerdo”, puede concluirse que el
aplicativo desarrollado dio respuesta satisfactoria a la problematica de gestion manual y
fragmentada que enfrentaba el negocio, cumpliendo con los objetivos planteados en el

proyecto de grado.

3.3. CONCLUSIONES

En primer lugar, la implementacion del aplicativo web permitio
centralizar el portafolio completo de productos del Vivero Maru y automatizar la
actualizacion de existencias al registrar ventas, lo que se reflejé en una
reduccion de las discrepancias entre inventario fisico y digital respecto a la
situacion inicial basada en hojas de Excel independientes.

Asimismo, el reemplazo del catalogo manual en Canva por un catalogo
web dinamico disminuyé el tiempo y el esfuerzo requeridos para responder
solicitudes de clientes, al eliminar la necesidad de editar y reenviar archivos en
cada cambio, y contribuyd a agilizar el proceso completo de venta.

Por otra parte, la integracion entre los médulos de ventas e
ingresos/egresos incremento la frecuencia y sistematicidad del registro

financiero frente al periodo 2025, en el que practicamente no se utilizaban
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herramientas digitales, facilitando la generacion de reportes periédicos y
mejorando la comprension de las utilidades del negocio.

De igual manera, la arquitectura por capas basada en React, Node.js,
Express y MySQL demostr6 ser adecuada para una microempresa como el
Vivero Maru, al ofrecer un equilibrio entre flexibilidad, rendimiento y facilidad de
evolucion, y al permitir la futura incorporacién de nuevas funcionalidades sin
reescribir la solucion desde cero.

Finalmente, al dotar al Vivero Maru de un canal de venta en linea
propio, el proyecto lo posiciona dentro del reducido grupo de viveros de
Valledupar que cuentan con e-commerce, aprovechando una oportunidad de
diferenciacion en un entorno donde la mayoria de los competidores depende

solo de canales presenciales o redes sociales sin tienda en linea estructurada

3.4. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los propietarios y al empleado registrar de forma
oportuna todas las entradas y salidas de inventario, asi como los
ingresos y egresos financieros, para que los indicadores y reportes
generados por el sistema reflejen con fidelidad la situacion real del
negocio.

2. Se recomienda integrar el aplicativo web con los canales digitales

existentes (Instagram, WhatsApp) mediante enlaces directos al
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catalogo y a la pagina de pedidos, y considerar camparias de
divulgacion en redes para aprovechar el nuevo canal de venta en
linea.

Una vez el vivero avance en la formalizacion empresarial (registro en
camara de comercio, obligaciones tributarias), se sugiere evaluar la
integracion del sistema con médulos de facturacion electronica y
pasarelas de pago adicionales, en concordancia con las normativas
tributarias y de comercio electrénico colombianas.

Dado el bajo porcentaje de viveros locales con tienda en linea, se
recomienda explorar la posibilidad de adaptar y replicar la solucion
(o su arquitectura general) a otros negocios de jardineria y MiPymes
de la region, ajustando Unicamente el modelo de datos y las

particularidades del flujo comercial.
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